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]^eiträg*e  zur  Geologie  und  Palaeoiitologie  von 
Südamerika. 

Unter  Mitwirkung  von  Fachgenossen  lierausgegeben 

von 

G.  Steinmann. 

Vorwort. 

Über  die  geologisclien  Ergebnisse  meines  zweijährigen 
Aufenthalts  in  Südamerika  in  den  Jahren  1882-84  habe  ich 
von  drüben  zwei  kurze ,  nur  auf  einen  Theil  meiner  lleise 
sich  beziehende  Berichte  geliefert  ^  Wenn  zwischen  diesen 
ersten  Mittheilungen  und  dem  Erscheinen  der  ersten  ausfuhr- 
lichen Pnblication  ein  unverhältnissmässig  langer  Zeitraum 
liegt,  so  ist  der  Grund  hieftir  grossentheils  in  verzögernden 
Umständen  zu  suchen,  welche  zu  ändern  nicht  wohl  in  meiner 
Macht  stand.  Ich  glaube  auch  nicht,  dass  die  Brauchbarkeit 
meiner  Beobachtungen  durch  die  lange  Verzögerung  wesent- 
liche Einbusse  erlitten  hat.  Wenn  auch  inzwischen  die  Er- 
innerung an  manche  Einzelheit  abgeschwächt  oder  ganz  ge- 
schwunden ist,  so  haben  doch  gewisse  Fortschritte,  die  un- 
sere Wissenschaft  im  Laufe  des  letzten  Jahrzehnts  gemacht 
hat,  wesentlich  zur  Klärung  der  Auffassung  der  südamerika- 
nischen Verhältnisse  beigetragen.  Das  gilt  vor  Allem  für  die 
palaeozoischen  und  für  die  pleistocänen  Bildungen,  bis  zu 
einem  gewissen  Grad  aber  auch  für  alle  anderen.  Da  in  den 
nachstehenden  Veröffentlichungen  mehrfach  Material  mit  ver- 

'  Steinmann.    Reiseiiotizen   ans    Patasronien    (die^.  Jalnbnch    1883. 
II.  255.)  —  Pera.,   Reisenotizen  ans  diile.     (Ibid.  1884.  I.  198.) 
.V.  Jahrhr.rh  f.  Mhievalogic  etc.  Beilnffebanrl  VIII.  1 
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werthet  wurde,  welches  von  anderen  Forschem  gesammelt 
und  mir  bereitwilligst  zur  Verfügung  gestellt  ist,  so  halte 
ich  es  für  angezeigt,  einen  kurzen  Bericht  über  das,  was  ich 
aus  eigener  Anschauung  kennen  gelernt  habe,  vorauszuschicken. 
Als  geologischer  Begleiter  der  IV.  deutschen  Expedition 
zur  Beobachtung  des  Venusdurchgangs  im  Jahre  1882  lernte 
ich  die  nächste  Umgebung  von  Montevideo,  wenn  auch  nur 
auf  einigen  kurzen  Touren,  kennen;  ich  verschaffte  mir  hier 
einen  oberflächlichen  Einblick  in  das  Auftreten  der  Pampas- 
formation, der  gehobenen  Muschelbänke  und  der  krystallinen 
Bildungen  der  Umgebungen  der  Stadt.  Ergebnissreicher  ge- 
stalteten sich  mein  mehrmonatlicher  Aufenthalt  in  Punta  Arenas 
anderMagelhafies-Strasse  und  die  viermonatlicben  Reisen,  welche 
ich  nach  Beendigung  der  Venusexpedition  von  dort  aus  unternahm. 
Die  pleistocänen  und  tertiären  Bildungen  des  patagonischen 
Tieflandes  verfolgte  ich  bis  zu  den  Lagunen  von  Sta.  Cruz, 
widmete  einige  Zeit  d6n  tertiären  Eruptivmassen  des  Cahual- 
Gebirges  im  S.  derselben  und  drang  an  vier  Punkten,  nämlich 
im  X.  und  im  S.  der  Halbinsel  Braunschweig,  in  der  Nähe 
des  Cerro  Paine  (5P  S.  Br.)  und  an  den  Lagunen  von  Sta. 
Cruz  (50^  20'  S.  Br.)  bis  in  den  Ostabhang  der  Cordillere 
selbst  vor.  Die  inneren  krystallinen  Theile  des  Gebirges 
versuchte  ich  auf  einer  14tägigen  Fahrt  in  den  Canälen  des 
Feuerlandes  zu  erforschen,  vermochte  aber  mit  dem  mir  ver- 
fügbaren Fahrzeuge  (einem  Seehundsfänger  von  28  Tonnen) 
keine  erheblichen  Resultate  zu  erzielen.  Immerhin  gewann 
ich  einen  gewissen  Einblick  in  das  Wesen  der  jetzigen  gla- 
cialen  Erscheinungen  des  Feuerlandes  als  Vervollständigung 
der  Beobachtungen,  die  ich  an  den  Lagunen  von  Sta.  Cruz 
angestellt  hatte,  wo  sich  die  Cordillerengletscher  bis  zu  den 
Seen  herunter  erstrecken.  Ein  Theil  meiner  Aufsammlungen 
aus  dem  Innern  Patagoniens  ist  durch  Nachlässigkeit  eines 
'jungen  Burschen  verloren  gegangen.  Glücklicherweise  betrifft 
der  Verlust  nur  einen  Theil  der  jungeruptiven  Gesteine  des 
Cahual-Gebirges  und  osteologische  Objecte.  Im  südlichen 
Chile  langte  ich  im  Winter  an,  musste  daher  die  beabsichtig- 
ten Ausflüge  ins  Innere  der  Cordillere  aufgeben.  Dagegen 
brachte  ich  einige  Tage  auf  der  Insel  Quiriquina  zum  Studium 
der  dortigen  Kreide-  bezw.  Tertiärschichten  zu,  durclifuhr 
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das  chilenische  Läiigsthal  von  Concepcion  bis  Santiago,  machte 
einige  Tonren  in  der  Umgebung  von  Santiago  und  begab  mich 
sodann  nach  dem  nördlichen  Chile  zum  Studium  der  sog.  Por- 
phyrformation.  Während  der  Monate  August  bis  December 
des  Jahres  1883  dmchkreuzte  ich  die  Cordillere  von  Coquimbo 
und  Copiapo,  sowie  einen  Theil  der  Wüste  Atacama  in  Ver- 
folgung dieses  Ziels.  Eine  Fortsetzung  meiner  geologischen 
Stadien  wurde  mir  durch  die  Liberalität  des  damaligen  Vice- 
Präsidenten  von  Bolivia,  Don  Aniceto  Arce,  ermöglicht,  wel- 
cher mich  zu  einer  geologischen  Bereisung  Boliviens  einlud 
und  mir  die  nöthigen  Mittel  zur  Verfiigung  stellte.  Ich  begab 
mich  von  Caracoles  aus  zunächst  nach  Huanchaca,  von  dort 
über  Cotagaita  und  Cinti  nach  Tarija,  kehrte  von  Tarija  nach 
Cinti  zurück  und  reiste  über  Sucre  und  Potosi  wieder  nach 
Huanchaca.  Von  dort  trat  ich  die  Rückreise  nach  Europa 
über  Oruro,  Cochabamba,  Sta.  Cruz  de  la  Sierra  und  die 
Ebene  von  Chiquitos  an.  Ende  Juli  1884  gelangte  ich  am 
Oberlauf  des  Paraguay  bei  Descalvados  an  und  ftihr  von  dort 
aus  zu  Schifl  nach  Buenos  Aires,  von  wo  ich  nach  Europa 
zurückkehrte. 

Ich  bin  während  meiner  Reise  von  Südamerikanem  so- 
wohl als  von  eingewanderten  Europäern  bei  meinen  Studien 
überall  bereitwilligst  und  nach  Kräften  unterstützt  worden 
und  möchte  deshalb  nicht  verfehlen,  bei  dieser  Gelegenheit 
dem  Gefühle  aufrichtigsten  Dankes  Ausdruck  zu  verleihen. 
Nicht  minder  aber  gilt  .mein  Dank  allen  denjenigen  Personen 
in  Deutschland,  welche  es  mir  möglich  machten,  die  Reise  zu 
unternehmen. 

Leider  wird  die  Erinnerung  an  meine  Reisen  in  Bolivien 
durch  die  bedauerliche  Thatsache  geti-übt,  dass  nicht  weniger 
als  fünf  Kisten,  welche  einen  Theil  meiner  Aufsammlungen, 
Photographien  und  eines  meiner  Tagebücher  enthielten,  ver- 
loren gegangen  sind.  Sie  wurden  in  Quechisla,  Oruro,  Potosi 
und  Tarija  durchaus  vertrauenswürdigen  Personen  zur  Be- 
förderung übergeben,  aber  nicht  eine  derselben  gelangte  nach 
Europa.  Über  ihren  Verbleib  hat  sich  trotz  der  fortgesetzten 
Bemühungen  meines  Freundes  Fu.  Riskowsky  in  Cinti  (früher 
in  Huanchaca)  nichts  sicheres  ermitteln  lassen.  Infolge  des 
Verlustes    dieser  Sammlungen,    welche    aus    palaeozoischen. 
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mesozoischen  und  pleistocänen  Fossilien,  sowie  aus  zahlreichen 
Stücken  massiger  Gesteine  und  Erze  bestanden,  gestalten  sich 
die  Ergebnisse  meines  Aufenthalts  in  Bolivien  einigermaassen 
lückenhaft,  namentlich  in  Bezug  auf  die  B^'auna  und  das  Alter 
der  rothen  Sandsteine  des  Mesozoicum  und  der  cambrischen 
und  silurischen  Bildungen.  Glücklicherweise  ist  die  reiche 
devonische  Fauna,  welche  ich  in  Ostbolivien  sammelte,  voll- 
ständig in  meine  Hände  gelangt.  Die  Bearbeitung  derselben 
liat  Herr  Dr.  Ulrich  in  Strassburg  bereitwillig  übernommen, 
wotur  ich  ihm  meinen  besten  Dank  ausspreche.  Da  die 
palaeontologische  Bearbeitung  der  palaeozoischen  Fossilien  die 
nothwendige  Grundlage  für  die  Gliedening  der  Schiefer  und 
Sandsteine  bildet,  aus  denen  der  grösste  Theil  Hochboliviens 
besteht,  so  erscheint  es  angezeigt,  die  -Beiträge  zur  Geologie 
und  Palaeontologie  Südamerikas''  mit  dieser  beginnen  zu  lassen. 

Freiburg  i.  B.,  im  August  1891. 

Q.  Steinmann. 
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I. 

Palaeozoische  Versteinerungen  aus  Bolivien. 

Von 

Arnold  Ulrich  in  Strassburg  i.  E. 

Mit  Taf.  T— V  und  2  HolzJ*chmtten. 

Einleitung. 

Das  Material,  welches  meiner  Arbeit  zu  Grunde  liegt, 
besteht  aus  sihmschen  und  devonischen  Versteinerungen,  die 
Herr  Professor  Steinmann  auf  seiner  südamerikanischen  Reise 
in  Bolivien  sammelte.  Ausser  dieser  Suite,  welche  jetzt  der 
Sammlimg  des  geognostiscb-palaeontologischen  Instituts  der 
Strassburger  Universität  einverleibt  ist,  lagen  mir  noch  mehrere 
von  Herrn  Dr.  Stt^BEL  im  Thale  des  Rio  Sicasica  gesammelte 
Fossilien  vor,  ferner  einige  Exemplare  einer  Brachiopode,  die 
Herr  Barranca  in  Lima  in  der  Nähe  von  Chililaya  gesammelt 
hatte,  und  schliesslich  wurde  mir  noch  ein  bei  Tarabuco  ge- 
fundener Trilobit  von  Herrn  Dr.  Dagincolht  in  Paris  zur 
Untersuchung  überlassen*  Die  Arbeit  zerftllt  naturgemäss 
in  zwei  Theile.  Im  ei-sten  werden  die  einzelnen  Formen,  und 
zwar  zunächst  die  silurischen,  dann  die  devonischen  und 
schliesslich  anhangsweise  die  problematischen  Reste  aus  dem 
Silur  und  Devon  eingehender  besprochen.  Der  zweite  Theil 
enthält  allgemeine  Bemerkungen,  welche  die  Altersbestimmung 
der  untei-suchten  Faunen  und  die  Beziehungen  zu  den  Faunen 
anderer  Gebiete  betreffen. 

Den  oben  genannten  Herren,  sowie  den  Herren  Professoren 
Cohen,  Sohenck,  H.  Woodward,  T.  R.  Jones,  die  mir  theils 
ihr  Material  zur  Verfügung  stellten,  theils  die  Besichtigung  dei* 
ihnen  unterstellten  Sammlungen  gestatteten,  vor  allen  Dingen 
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aber  Herrn  Professor  Steinmann,  der  mir  die  Bearbeitung- 
seines  schönen  Materials  anbot  und  mir  durch  Mittheilungen 
über  die  stratigraphischen  Verhältnisse  die  Untersuchung  der 
Fossilien  wesentlich  erleichterte,  spreche  ich  an  dieser  Stelle 
meinen  besten  Dank  aus.  Zu  besonderem  Danke  bin  ich 
meinem  hochverehrten  Lehrer  Herrn  Professor  Benecke  ver- 
pflichtet, der  mir  alle  Hilfsmittel  des  Instituts  und  die  Biblio- 
thek in  liberalster  Weise  zur  Verfügung  stellte. 

A.  Silurische  Versteinerungen. 

Siphonotreta  Vern. 

?  Siphonotrcta  sp.  c.  —  Taf.  I  Fig.  1,  2. 

Die  Exemplare  befinden  sich  in  einem  bröckeligen,  gelb- 
lichgrauen Schieferthoue  und  sind  meist  stark  verdrückt.  An 
keinem  derselben  ist  der  Schnabel  mit  der  Stielöftnun^  er- 
halten. Die  besterhaltene  Ventralklappe  (Fig.  1  a)  ist  massige 
stark  gewölbt,  von  kreisförmigem  Umrisse  und  mit  einem 
breiten  flachen  Längswulste  versehen,  wie  ein  solchei  bei 
Siphouotreta  fornicata  Kut.  ^  entwickelt  ist.  Dieser  Wulst 
kann  indessen  auch  durch  Druck  entstanden  sein,  da  er 
anderen  Exemplaren  fehlt.  Letztere  erinnern  in  Folge  dessen 
an  S.  unguiculata  Küt.  (1.  c.  p.  17  t.  6  f.  4 — 6). 

Das  Fig.  1  b  abgebildete  Stück,  vermuthlich  eine  Dorsal- 
klappe, ist  mangelhaft  erhalten,  namentlich  stark  verdrückt. 
Dem  Umrisse  und  der  Anwachsstreifung  nach  könnte  man 
dasselbe  für  eine  Muschelschale  halten.  Bei  genauerer  Be- 
trachtung unter  der  Lupe  überzeugt  man  sich  jedoch,  dass 
die  Schalenstnictur  vollkommen  mit  derjenigen  übereinstimmt, 
welche  die  Bauchklappen  zeigen. 

Die  Schale  besteht  aus  dünnen  bläulichen  Lamellen,  zwi- 
schen welchen  äusserst  zarte  broncefarbige  Lagen  auftreten. 
Alle  Schichten  sind  mit  kleinen  runden  Wärzchen  bedeckt, 
eine  Structur,  welche  an  diejenige  der  sog.  Perlmutterschicht 
von  S.  unguiculata  (1.  c.  t.  6.  f.  2  a)  erinnert.  Da  an  keinem 
der  untersuchten  Exemplare  die  für  die  Gattung  charakteristi- 
sche, ventral  gelegene  Schnabelöffhung  zu  beobachten  war,  ist 
die  Stellung  dieser  Form  bei  Siphonotreta  zweifelhaft. 

'  Verh.  niss.  k.  min.  Ges.  St.  Petersburg  1847;  Sep.-Abdr.  1848. 
1).  18.  t.  6.  f.  7. 
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Vorkommen:  Diese  Art  kommt  nicht  selten  zusammen 
mit  Lingida  Münsteri  d'Obb.  und  L.  attenuata  Sow.  in  grau- 
gelben, pfiyllitisclien  Thonschiefern  zwischen  Vacas  und  Totora 
oberhalb  Pocona  (auf  der  Route  Cochabamba— Sta.  Cruz  de 
la  Sierra)  vor. 

Lingiila  Brlg. 
Lingtda  Münsteri  d'Orb. 

LinguUt  Münsteri  d'Orbiony,  Voyage  Am^rique  m6rid.  1835 — 47. 
Tome  m.  part  4.  p.  29.  Tome  VIII.  t.  2.  f.  6. 

Obwohl  die  beiden  mir  vorliegenden  Stücke  fragmentär 
erhalten  sind,  ist  ihre  Zugehörigkeit  zu  der  n'ORBiGNY'schen 
Art  sehr  wahrscheinlich,  da  sie  die  für  Lingula  Münsteri 
charakteristischen  3  Läugsfurchen  besitzen»  Die  Art  erreicht 
beträchtliche  Grösse.  Das  von  d'Orbigny  abgebildete  Exemplar 
hat  eine  Breite  von  8  mm,  das  eine  der  vorliegenden  Stücke 
ca.  12  mm.  Roüaült  hält  L.  Münsteri  für  nahe  verwandt 
mit  der  untersilurischen  i.  Lesueuri  Roüaült  ^  Da  indessen 
die  europäische  Form  die  3  Längsfuichen  nicht  besitzt,  wird 
man  nähere  Beziehungen  zu  der  bolivianischen  Art  kaum  an- 
nehmen dürfen. 

Vorkommen:  Lingtda  Münsteri  d'Orb.  wurde  von  d'Or- 
bigny beobachtet  auf  der  Höhe  des  Bergrückens  von  Tacopaya, 
ferner  bei  Palta-cueva  auf  dem  Kamm  der  CordiUere  von 
Cochabamba,  auf  dem  Weg  nach  Yuracares  in  einer  Höhe  von 
ungefähr  50tK)  m.  Sie  findet  sich  überall  in  den  Thonschiefern. 
Die  von  Steinmann  gesammelten  Exemplare  kommen  zusammen 
mit  ?  Siphonotreta  sp.  a.  und  Lingula  attenuata  Sow.  in  grau- 
gelben, phjilitischen  Thonschiefern  zwischen  Vacas  und  Totora 
oberhalb  Pocona  vor  (auf  der  Route  Cochabamba — Sta.  Cruz 
de  la  Sierra). 

Lingida  attenuata  Sow.  —  Taf.  I  Fig.  3. 

Davidson,  Mon.  Br.  Silur.  Brach.   1866.  p.  44.  t.  3.  f.  18—27. 
Hall,  Pal.  N.  York  1847.  vol.  I.  p.  94.  t.  30.  f.   1. 

Typische  Exemplare  von  Lingula  atteriuata  Sow.,  einer 
Art,  die  sich  durch  gerundet  dreieckigen  Umriss  und  scharf 

^  Bull.  Soc.  Gfeol.  France.  1850.  2.  s6r.  vol.  Vn.  p.  727.  Davidson, 
3Ion.  Br.  SUnr.  Brach.  1866.  p.  43.  t.  1.  f.  1— 11. 
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zugespitzten  Schnabel  auszeichnet,  finden  sich  in  Gross-Bri- 
tannien in  den  Arenig-,  Llandeilo-  und  Caradocschichten,  wäh- 
rend ihr  Vorkommen  in  höheren  Schichten  (Upp.  Llandovery) 
zweifelhaft  ist.  Eine  kleine  nordamerikanische  Form,  die  von 
Hall,  wenn  auch  fraglich,  mit  der  englischen  vereinigt  wird, 
tritt  in  grösserer  Anzahl  ungefähr  in  halber  Höhe  des  Tren- 
ton  limestone  auf  (This  species  occurs  in  greater  number  ab- 
out  midway  frora  the  base  to  the  top  of  the  Trenton  lime- 
stone), wird  jedoch  auch  häufig  in  anderen  Theilen  des  Trenton 
limestone  angetroffen. 

Vorkommen:  Linyula  attenuata  Sow.  findet  sich  zusam- 
men mit  i.  Miinsteri  d'Orb.  und  ?  Siphonotrda  sp.  a  in 
gi'augelben  phyllitischen  Thonschiefeni  zwischen  Vacas  und 
Totora  oberhalb  Pocona  (auf  der  Route  Cochabamba — Sta. 
Cruz  de  la  Sierra). 

Ausser  den  beiden  beschriebenen  Arten  befinden  sich  in 
der  STEiNMANN'schen  Sammlung  mehrere  Formen,  die  wegen 
mangelhafter  Erhaltung  nicht  bestimmbar  sind,  und  die  dess- 
halb  aufgeführt  werden  als: 

Lingida  sp.  a,  (i^  y. 

Linyula  sp.  a  und  ß  finden  sich  in  einer  harten  quarzi- 
tischen  Bank  der  grauen  feinkörnigen  Glimmer-Phyllite,  welche 
Steinmann  auf  dem  Wege  von  Sucre  nach  Yamparaez  traf 
und  für  silurisch  hielt.  Man  beobachtet  auf  der  Schale  eine 
verhältnissmässig  grobe,  mit  blossem  Auge  wahrnehmbare 
Längsstreifung.  Eines  der  untersuchten  Exemplare  {Lwyuhi 
sp.  a)  scheint  bezüglich  des  Umrisses  mit  IJminJa  parallch 
Phill.  *  tibereinzustinmien,  während  ein  anderes  (Lingida  sp.  (i) 
mit  langem,  spitzem  Schnabel  an  L.  cnnnvna  Phill.-  er- 
innert. 

Was  Linyula  sp.  y  anbelangt,  so  Avurde  dieselbe  von 
Steinmann  etwa  |  Tagereise  WSW.  von  Cochabamba  oberhalb 
Parautani  in  einem  Gen'dle  eines  braunschwarzen,  eisenreichen, 
kalkigen  Thonschiefers ,  welcher  in  jener  Gegend  auch  an- 
stehend zu  sehen  war,  gefunden.  Das  Gestein  ist  mit  den 
Resten  dieser  Art  ganz  erfüllt.    Die  Schale  zeigt  ebenfalls 

'  Davidson,  Mon.  Brit.  Silnr.  Brach.  1866.  j».  39.  t.  2.  f.  24-27. 
•^  Ebenda  p.  40.  t.  2.  f.  1—6. 
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deutliche  Längsstreifang.  Wegen  des  ungenügenden  Erhal- 
tungszustandes dieser  Foim  und  wegen  des  Fehlens  anderer 
begleitender  Fossilien  lässt  sich  das  Alter  dieser  Thonschiefer 
nicht  genauer  feststellen.  Sie  können  sowohl  dem  Silur  als 
dem  Devon  angehören. 

B.  Devonische  Versteinerungen. 
1.  Trilobitae. 

Mit  Ausnahme  eines  einzigen  schlecht  erhaltenen  Exeni- 
plares  der  Gattung  Cf/phaspis  Blrmeistkr,  gehören  sämmtliche 
übrigen  untersuchten  Trjlobiten  der  Familie  der  Phacopiden  an. 
Die  hervorragende  Bedeutung  dieser  Familie  für  die  Thierwelt 
der  beiden  älteren  palaeozoisc^en  Formationen  im  Allgemeinen, 
für  unsere  Fauna  im  Besonderen,  veranlassen  mich,  der  Beschrei- 
bung der  Arten  einige  kurze  Bemerkungen  vorauszuschicken. 

Die  Familie  der  Phacopiden  umfasst  nach  Ansicht 
vieler  Autoren  nur  die  in  mehrere  Subgenera  zerlegte  Gat- 
tung Phacops,  deren  Vertreter  in  untersilurischen  Schichten 
beginnen  und  bis  in  das  Oberdevon  hinaufgehen.  Die  Cha- 
rakteristik der  einzelnen,  z.  Th.  nicht  scharf  von  einander  zu 
trennenden  Untergattungen  verdanken  wir,  abgesehen  von 
älteren  Arbeiten,  hauptsächlich  den  Untersuchungen  Salter's  ^ 
S(^H>nDT  *  stellte  für  eine  Anzahl  ausschliesslich  untersilurischer 
Formen,  die  sich  eng  an  Acaste  anschliessen  und  mit  dieser 
durch  Übergänge  verbunden  sind,  die  ünterabtheilung  Pterygo- 
iiidopus  auf  und  ergänzte  die  Charakteristik  der  Gruppe  Clms- 
mops.  Im  Jahre  1886  enichtete  derselbe  Gelehrte  für  zwei 
aus  dem  Untersilur  der  mittleren  Tuöguska  stammende  Formen 
die  Untergattung  Monorakos^.  Eine  hierher  gehörige  Form 
wurde  von  Toll  auf  der  neusibirischen  Insel  Kotelny  ^  entdeckt. 


»  Saltkr,  Monogr.  Brit.  Tril.     (Pal.  Soc.  p.  14.) 

*  Schmidt,  Rev.  ostbalt.  sil.  Tril.  (Mfem.  Ac.  Imp.  St.  P6tersbouix. 
Tome  XXX.  No.  1.  1881.) 

^  Schmidt,  Über  einige  neue  ostsibirische  Trilobiten  und  ven^'audte 
Thierformen.  (Bull.  Ac.  Imp.  St.  Pfetersbourg.  Tome  Xll.  1886.  p.  414. 
fia:.  fi—lO.) 

*  V.  Toll,  Die  palaeozoischen  Versteinerungen  der  neusibirischen 
Insel  Koteluy.  (M^m.  Ac.  Imp.  St.  P^tersbourg.  Tome  XXXVII.  No.  B. 
1889.  p.  3^.  t.  a  f.  2.) 


Digitized  by 


Google 


10  A.  Ulrich,  Palaeozoische 

Eine  wesentliche  Bereicherung  erfuhr  unsere  Kenntnis« 
derPhacopiden  durch  die  Untersuchungen  Hall's  und  Clarke's^ 
Daltnanües  wird  von  den  amerikanischen  Palaeontologen  als 
selbständige  Gattung  aufgefasst  und  in  6  Untergattungen 
zerlegt:  Hausmannia  H.  u.  Cl. ,  Coronura  H.  u.  €l. ,  Gry- 
phaeus  Green,  OdoUocephalus  Conr.  ,  Corycephalus  H.  u.  Cl., 
Chasmops  M'Coy. 

Kayser  ^  hat  bereits  in  seinem  Referate  über  die  Arbeit 
der  beiden  amerikanischen  Gelehrten  darauf  hingewiesen,  dass 
die  unter  der  Gattung  Hausmannia  zusammengefassten  For- 
men naturgemässer  in  zwei  Gruppen  zerlegt  werden,  von 
denen  die  eine  dem  Daltnanües  caudatus  als  Typus  folgt,  wäh- 
rend die  andere,  bisher  nur  im  Devon  nachgewiesene,  sich  an 
Dalmanites  Uausmanni  anschliesst.  Femer  werden  von  ihm 
die  nahen  Beziehungen  hervorgehoben,  welche  zwischen  der 
durch  zahlreiche  domförmige  Anhänge  am  Pygidium  aus- 
gezeichneten Untergattung  Coronura  und  den  typischen  Ver- 
tretern der  Hausmanni-Gvvi^^^  bestehen.  Und  schliesslich 
hebt  der  Marburger  Gelehrte  mit  vollem  Rechte  hervor,  dass 
die  von  Hall  und  Clarke  zu  Chasmops  gestellten  devonischen 
Formen  sich  wesentlich  von  den  untersilurischen  Vertretern 
dieser  Gattung  unterscheiden.  Die  nordamerikanischen  For- 
men dürfen  in  der  That  nicht  bei  Chasmops  untergebracht 
werden.  Sie  schliessen  sich  vielmehr'  an  die  von  Schmidt  auf- 
gestellte Untergattung  Monoralcos  an.  Die  vorderen  Seiten- 
loben  sind,  wie  bei  den  sibirischen  Formen,  verschmolzen,  der 
dritte  Seitenlobus  schwach  entwickelt.  Die  amerikanischen 
Formen  besitzen  allerdings  beträchtlich  gi'össere  Augen  als  die 
sibirischen.  Bezüglich  des  Schwanzschildes  zeigt  Dalmanites 
(Chasmops)  Calypso  H.  u.  Cl.  (1.  c.  t  11  A),  namentlich  Fig.  22, 
auffallende  Ähnlichkeit  mit  Monorakos  Lopatin  Schm.  (1.  c. 
t.  12  f.  6—9). 

Bei  der  Bearbeitung  des  bolivianischen  Materials  stellte 
es  sich  heraus,  dass  folgende  Untergattungen  vertreten  sind : 

Phacops  2  Arten. 

Dalmanites        1  Art. 

Gry  phaeus         3  Arten. 

Acaste  1  Art. 

'  Hall  und  Cl\rke,  Pal.  of  N.  York.  vol.  VIL  1888. 
2  Kayser,  dies.  .Tahrb.  1889.  II.  186. 
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Mehrere  dieser  Formen  sind  insofern  für  die  Beurtheilung 
<ler  Fauna  von  Bedeutung,  als  ihr  Vorkommen  Aufschluss 
über  das  Alter  der  Fauna  gibt  (BalmanüeSy  Cryphaeus).  Das 
Auftreten  einer  Amste  (A.  devonica)  erregt  unser  Interesse, 
da  hierher  gehörige  Formen  bis  vor  Kurfem  nur  aus  siluri- 
schen Schichten  bekannt  waren.  Erst  in  neuester  Zeit  ist 
von  Clarke^  ein  Trilobit  aus  devonischen  Ablagerungen  der 
Provinz  Parä  (Brasilien)  beschrieben  worden,  Dalmamtes  Ga- 
lea,  welcher  zu  der  Gruppe  Äcaste  gehört.  Die  bolivianische 
Form  ist  von  allen  bekannten  Arten  durch  so  charakteristische 
Merkmale  unterschieden,  dass  sie  als  Typus  einer  neuen  Unter- 
gattung aufgestellt  werden  könnte. 

Auch  die  eine  der  beiden  beschriebenen  Phacops-kvi^n 
( Ph,  Dagincotirti)  weicht  durch  eine  Reihe  wichtiger  Charak- 
tere so  sehr  von  allen  hierher  gehörigen  Formen  ab,  dass  sie 
zur  Aufstellung  einer  Untergruppe  Veranlassung  geben  könnte. 
Es  scheint  mir  indessen  rathsamer,  vor  der  Hand  von  der 
Abtrennung  neuer  Untergattungen  Abstand  zu  nehmen  und 
abzuwarten,  ob  durch  fernere  geologische  Untersuchungen,  sei 
es  in  Südamerika  oder  in  anderen  Gebieten,  ähnliche  Formen 
bekannt  werden. 

Die  Untergattung-  Crt/phaeus  zeichnet  sich  bekanntlich 
durch  den  Besitz  von  fünf  Paar  läppen-  oder  dornförmiger 
Anhänge  am  Rande  des  Pygidiuras  aus,  welche  die  Verlänge- 
rungen der  fünf  vorderen  Segmente  bilden.  Diese  Segmente 
nehmen  den  grössten  Theil  des  Pygidiums  ein,  während  die 
hinteren  stark  reducirt  und  innig  verschmolzen  sind.  Die 
Gestalt  der  Axe  wird  hierdurch  beeinflusst.  Man  kann  an 
derselben  zwei  Regionen  unterscheiden,  eine  vordere,  bis  zum 
fünften  oder  sechsten  Axenringe  reichende,  welche  sich  durch 
starke  Konvergenz  der  Umrisslinien  auszeichnet,  eine  hintere, 
innerhalb  welcher  die  Umrisslinien  unter  einem  spitzen  Winkel 
convergiren.  \ 

Sämmtliche  in  hiesiger  Sammlung  vorhandene  Arten.  Cr. 
pundatus  Steinm.,  Muttieri  Oehl.,  ?  acnüfrotis  Schlüt.,  ferner 
die  später  zu  besprechenden  bolivianischen  Arten,  CV.  sp.  a. 
giganteus  Ulr.,  convexus  Ulr.,  zeigen  diese  Eigenthümlichkeit. 

>  Arch.  Mu.^.  Nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  p.  31.  t.  2  f.  4,  5. 
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Sie  ist  auch  bei  Cr.  laciniatus  F.  Rom.,  stellifer  Burm.  (Bull, 
soc.  geol.  Fr.  2  s.  Vol.  XII.  t.  28  f.  3)  und  einigen  von  Hall 
abgebildeten  Schwanzklappen  zu  beobachten. 

Qj^haspis  Burmelster. 
Cyphaspis  sp.  a.  —  Taf.  III  Fig.  6  a. 

Auf  dem  schönen  grossen  Exemplare  von  Conülaria  un- 
didata  Hall  (Taf.  III  Fig.  6  a)  mit  erhaltener  Mündung  findet 
sich  auf  einer  der  breiteren  Seitenflächen  das  Fragment  eines 
kleinen  Trilobiten,  der  zur  Gattung  Cyphaspis  gehört.  Vom 
Kopfschild  sind  nur  die  Glabella  und  Reste  der  anliegen- 
den Wangen  erhalten.  An  einzelnen  Stellen  finden  sidi 
noch  Spuren  der  Schale,  die  von  eigenthtimlich  bläiüich- 
weisser  Färbung  ist.  Die  Spindelringe  des  Thorax  sind  ab- 
gerieben, die  linke  Körperhälfte  bis  zur  dritten  Pleura  z.  Th. 
erhalten.  Das  Pygidium  liegt  im  Gestein  verborgen.  Die 
seitlich  durch  Dorsalfurchen  wohlbegrenzte  Glabella  ist  von 
nahezu  halbelliptischem  Umrisse,  ein  wenig  breiter  als  lang, 
flach,  nicht  blasenförmig  aufgetrieben.  Von  den  vorderen 
Seitenfurchen  ist  keine  Spur  zu  beobachten.  Die  hinteren 
krümmen  sich  bogenförmig  nach  hinten,  communiciren  mit  der 
Dorsal-  und  Nackenfurche  und  umschliessen  einen  rundlich- 
dreieckigen Lappen  an  der  Basis  der  Glabella.  Die  Pleuren 
sind  deutlich  gefurcht. 

Die  beschriebene  Art  steht  Cyphaspis  miimscula  Hall' 
aus  der  Upper  Helderberggroup  nahe,  einer  Form,  welche 
Hall  mit  Cyphaspis  Halli  Barr.  *  aus  dem  Obersilur  Böhmens 
(E.)  vergleicht.  Mit  der  bolivianischen  Species  scheint  unter 
den  böhmischen  Formen  Cyphaspis  depressa  Barr.'*  (Ober- 
silur E.)  in  Betreff  des  Umrisses,  der  schwachen  Wöl- 
bung und  der  Lobirung  der  Glabella  am  besten  übereinzu- 
stimmen. 

Vorkommen:  Das  einzige  beobachtete  Exemplar  stammt 
aus  den  Conularienschichten  der  Icla-Schiefer  von  Huamam- 
pampa. 

»  Pal.  K.York.   vol.  VII.    1888.  p.  140.   t.  20  f.  17,   t.  24  f.  7-12. 
*  Syst.  Sn.  Boheme,  vol.  I.  1852.  p.  483.  t.  18. 
3  Ebenda,  p.  492.  t.  1(5. 
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Cryphaeus  (?reen. 
Crt/phacHS  sp.  a.  —  Taf.  I  Fig.  4,  5. 

Von  dieser  Art  liegen  vor  zwei  unvollständige,  als  Stein- 
kerne erhaltene  Pygidien,  ein  Abdruck  des  Rumpfes  und  der 
Schwanzklappe  und  ein  Steinkern  eines  fragraentären  Kopf- 
schildes, von  welchem  nur  die  Glabella  und  das  mit  ihr  ver- 
liandene  linke  Auge  erhalten  sind.  Das  Kopfschild  stimmt 
im  Umrisse  der  Glabella,  im  Verlaufe  sämmtlicher  Furchen, 
in  der  Grösse  der  Augen  auffallend  mit  dem  später  zu  be- 
sprechenden zw^eifelhaft  auf  Cryphaeus  (liganteus  bezogenen 
Kopfschilde  überein,  ist  jedoch  von  viel  geringerer  Grösse 
und  scheint  vorn  nicht  wie  jenes  in  eine  kleine  Spitze  aus- 
i^ezogen  zu  sein.  Der  Rumpf  ist  schwach  gewölbt,  seine  Axe 
i)reit  und  ziemlich  flach.  Das  Schwanzschild  ist  schwach  ge- 
wölbt, von  spitzbogenfiirmigem  Umrisse,  und  besitzt  eine  elf- 
gliedrige,  die  Schwanzspitze  nicht  erreichende  Axe.  Letztere 
zeigt  deutlich  den  raschen  Wechsel  in  der  Convergenz  der 
Umrisslinien  am  fünften  Axenringe.  Auf  den  Seitentheilen 
liegen  jederseits  6,  bis  zur  vierten  oder  fünften  längsgefurchte 
Rippen.  Das  Schwanzschüd  ist  randlich  mit  breit  lancett- 
förmigen  Anhängen  versehen  und  scheint  terminal  in  eine 
dreieckige  Mittelspitze  überzugehen.  Leider  sind  die  beiden 
Stücke,  an  welchen  die  Gestalt  der  Anhänge  festgestellt  wer- 
den konnte,  wegen  mangelhafter  Erhaltung  zur  Abbildung 
nicht  geeignet. 

Die  vorliegenden  Exemplare  sind  zu  unvollständig,  als 
dass  sich  mit  Sicherheit  die  Beziehungen  zu  anderen  Arten 
feststellen  lassen.  Vielleicht  werden  sich  bei  reicherem  und 
besserem  Material,  als  es  mir  zu  Gebote  steht,  nähere  Be- 
ziehungen zu  dem  brasilianischen  Cnjphums  Pnitthia  Hartt 
u.  Rathb.  ^  aus  dem  Sandstein  von  Erere  ergeben,  da  die  An- 
hänge am  Pygidium  bei  der  bolivianischen  Species  ähnlich 
wie  bei  der  brasilianischen  gestaltet  sind. 

Vorkommen:  Sämmtliche  Stücke  stammen  aus  den 
sandigen  Schieferthonen ,  welche  an  der  Basis  des  Huamam- 

'  Devonian  Trilobite;?  and  Molliiscs  of  Ererft.  Ann.  Lyc.  Nat.  Hist. 
N.York.  vol.  XI.  187ö.  p.  111.  As  Trilobitas  do  Grez  de  Erer6  e  Mae- 
cnrü  etc.  Arcli.  Mns.  nac.  Rio  de  Janeiro,  vul.  IX.  1890.  p.  .39.  t.  1  f.  13, 
16.  17. 
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pampa-Sandsteins  liegen.  Ein  Rumpf  mit  Pygidiuui  und  ein 
isolirtes  Pygidium  wurden  zwischen  Totora  und  Chalhuani 
(auf  der  Route  Cochabamba — Sta.  Cruz  de  la  Sierra)  und 
zwar  am  Wege  auf  der  Passhöhe  zwischen  Copachunchu  und 
Durasnillo  gesammelt,  ein  Kopfschüd  nebst  einem  Pygidium  auf 
der  Höhe  zwischen  Huamampampa  und  Icla  (SO.  von  Sucre). 

Cryphaeus  giganteus  üle.  —  Taf.  I  Fig.  6—8. 

Von  dieser  Art  liegen  drei  Pygidien  vor,  von  denen  sich 
eines  auf  einem  Handstücke  zusammen  mit  Spirifer  Chuqui- 
saca  Ulr.  und  Chmietes  Arcei  Ulr.  befindet.  Ein  unvoll- 
ständiges Kopfschild  und  ein  von  Stübel  bei  den  Ruinen 
von  Tiahuanaco  als  Gerolle  gefundenes  Pygidium  mögen  hier 
ebenfalls  besprochen  werden,  da  sie  vermuthlich  der  in  Rede 
stehenden  Art  angehören. 

Das  Schwanzschild  zeichnet  sich  durch  schwach  spitz- 
bogigen,  fast  halbkreisförmigen  Umriss,  massige  Convexität 
und  vor  allem  durch  bedeutende  Grösse  aus.  Es  besitzt 
eine  stumpfkieLGörmig  erhobene,  breite,  nach  hinten  rasch  sich 
verjüngende  11-  oder  12-gliedrige  Axe,  deren  Umrisslinien 
auch  bei  dieser  Art  eine  verhältnissmässig  rasche  Convergenz 
bis  zum  5.  Axenring  zeigen.  Die  auf  den  Seitenlappen  lie- 
genden vorderen  ftlnf  Rippen  sind  breit-leistenartig  entwickelt, 
längsgeftircht ,  wälirend  die  letzte  als  schmale  ungefurchte 
Leiste  ausgebildet  ist.  Der  Rand  des  Pygidiums  ist  seitlich 
mit  10  kurzen  rosendornförmigen  Spitzenanhängen  und  in  der 
Mitte  mit  einer  sehr  kurzen ,  breiten ,  etwas  nach  oben  ge- . 
krümmten  Mittelspitze  versehen. 

Das  von  Stübel  bei  den  Ruinen  von  Tiahuanaco  offenbar 
als  GeröUe  gesammelte  Pygidium  (Fig.  7),  welches  dem  be- 
schriebenen ausserordentlich  ähnlich  ist,  unterscheidet  sich 
nur  durch  etwas  bedeutendere  Grösse  und  durch  das  Vor- 
handensein von  7  statt  6  Rippen. 

Kayser  hat  die  für  devonische  Ablagerungen  so  überaus 
wichtigen  Cryphaeus-Axie^ii  nach  der  Form  des  Pygidiums 
in  zwei  Gruppen  zerlegt,  indem  er  Arten  mit  deutlicher 
Mittelspitze  und  solche  ohne  deutliche  Mittelspitze  unter- 
schied ^    Unsere  Art  würde  zu  letzterer  Gruppe  zu  stellen 

»  Abh.  geol.  Specialkarte  v.  Preussen.   Bd.  IL    Heft  A.    1878.   p.  33. 
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sein.  In  mancher  Hinsicht  stimmen  die  beschriebenen  Py- 
gidien  mit  dem  von  Salter  ^  abgebildeten  Schwanzschilde 
(1.  c.  Fig.  2)  von  Phacops  (Cryphaeus)  africanus.  Salt,  überein. 
Da  aber  Salteh  an  der  betreffenden  Schwanzklappe  jederseits 
nur  vi^r  Spitzenanhänge  zeichnet,  scheint  es  mir  sogar  frag- 
lich, ob  dasselbe  überhaupt  einem  Cryphaeus  angehört.  Jeden- 
falls unterscheidet  es  sich  wesentlich  von  dem  1.  c  f.  4  ab- 
gebildeten, welches  von  Salter  ebenfalls  zu  Cr,  africanus  ge- 
stellt wird.  Auch  bezüglich  der  Kopfschilde  scheint  es  zweifel- 
haft, ob  dieselben  sämmtlich  der  Gattung  Cryphaeus  an- 
gehören. Fig.  6  und  8  erinnern  im  Allgemeinen  eher  an 
^ca^^-artige  Formen,  und  da  in  neuester  Zeit  von  Clarke^ 
in  devonischen  Ablagerungen  Brasiliens  eine  Acaste  y^Dalmanites 
yalea  Cl."  aufgefunden  wurde,  liegt  die  Vermuthung  nahe, 
dass  diese  afrikanischen  Trilobiten  ebenfalls  der  genannten 
Gattung  angehören.  Der  Acaste'B,rtige  Habitus  dieser  For- 
men ist  übrigens  bereits  von  Salter  erkannt  und  mehrfach 
hervorgehoben  worden.  Er  bemerkt  auf  S.  58  seiner  Mono- 
graphie der  britischen  Trilobiten:  „All  the  species  (des  Genus 
Cryphaeus)  kno^n  in  Europe  or  ^'orth  America  are  allied  to 
Odontochilr,  and  foUow  naturally  that  subgenus.  But  in  the 
southem  hemisphere  we  have  compact  forms  allied  to  Acaste, 
which  have  the  tail  spinöse.**  Auch  bei  der  Beschreibung 
des  Cryphaeus  africanus  betont  er  dessen  Acaste-axtigen  Bau, 
und  gelegentlich'  der  Charakteristik  des  Genus  Cryphaeus 
(1.  c.  p.  15)  spricht  er  die  Vermuthung  aus,  dass  eine  süd- 
afrikanische Form,  zweifellos  die  eben  erwähnte  Art,  möglicher- 
weise einem  neuen  Subgenus  angehöre.  Entsprechend  seiner 
Charakteristik  von  Acaste,  legt  er  das  Hauptgewicht  auf  den 
gedrungenen  Bau,  wählend  er  die  Lobirung  der  Glabella  nicht 
berücksichtigt.  Allein  auch  bezüglich  dieses  Merkmals  stimmen 
die  Fig.  6,  8  abgebildeten  Formen  am  besten  mit  Acaste  überein. 
Von  dem  eingangs  erwähnten,  fragmentären  Kopfschild, 
welches  der  Form  nach  zu  einem  Cryphaeus,  der  Grösse  nach 
sehr  w^ohl  zu  den  beschriebenen  Schwanzklappen  gehören 
kann,  ist  leider  wenig  mehr  als  die  Glabella  und  ein  Theil 
der  linken  Wange  mit  Auge  erhalten.     Der  Vorderrand  des 

*  Trans,  geol.  soc.  London.  2  ser.  vol.  VII.  1856.  t.  25. 

2  Arcli.  Mu8.  uac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  p.  31.  t.  2  f.  4,  5. 
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Kopfschildes  ist  ähnlich  wie  bei  Cr,  actitifrous  Schlüter  oder 
Ph.  Caffer  Salter  in  der  Mitte  in  eine  kleine  Spitze  aus- 
gezogen. Die  flache  Glabella  wird  seitlich  durch  seichte, 
schmale,  nach  vorn  schwach  divergirende  Dorsalfurchen  be- 
^a'enzt.  Der  Frontallobus  ist  breit,  von  genindet  rhombischem 
Tnirisse.  Sämmtliche  Seitenfurchen  sind  concav  nach  vorn 
gekrümmt ;  die  in  der  Mitte  verschmolzenen  vorderen  und  die 
hinteren  stehen  mit  den  Dorsalftirchen  in  Verbindung,  wäh- 
rend die  bedeutend  seichteren  und  kürzeren  mittleren  mit 
den  Dorsaliurchen  nicht  communiciren.  Die  Nackenfurche  und 
der  Nackenring  sind  in  der  Mitte  etwas  convex  nach  vorn  ge- 
krümmt. Das  verhältnissmässig  kleine  Auge  reicht  vorn  bis  zur 
Vereinigungsstelle  der  ersten  Seit^nfnrche  mit  der  Dorsalfurche 
und  erstreckt  sich  nach  hinten  etwa  bis  zur  Mitte  des  zweiten 
Seitenlobus.  Die  Anzahl  der  die  Sehfläche  einnehmenden 
Facetten  lässt  sich  wegen  unvollständiger  Erhaltung  nicht 
bestimmen.  Die  Ähnlichkeit  dieses  Kopfschildes  mit  dem  von 
Cryphaeiis  sp.  a,  ist  bereits  in  der  Beschreibung  letzterer  Art 
hervorgehoben  w^orden.  Es  unterscheidet  sich  sowohl  von 
Ci\  sp.  a.  als  auch  von  Cr,  Faütwa  Hartt  u.  Rathb.  *  durch 
das  Vorhandensein  einer  deutlichen  Mittelspitze  vor  der  Gla- 
bella. Eine  seichte  Grube  an  der  Basis  des  Frontallobus  wie 
sie  sich  bei  Cr.  Paitunu  findet,  ist  vielleicht  vorhanden. 

Vorkommen:  Die  drei  Pygidien,  auf  welche  wir  unsere 
Art  begründen,  sowie  das  fragmentäre,  zweifelhaft  hierher 
gestellte  Kopfschild,  wurden  von  Steinmann  in  Kalkknollen 
der  Conularienschichten  von  Chahuarani  gesammelt.  Das 
STüBEL'sche  Exemplar  wurde  bei  den  Ruinen  von  Tiahuanaco 
in  der  Nähe  des  Titicacasees  in  einem  grauen,  röthlich  ver- 
witternden Sandstein  eingeschlossen  gefunden. 

Cryphacus  convrxus  Ulr.  —  Taf.  I  Fig.  9 — 11. 

Von  dieser  häufigen  und  für  unsere  Fauna  besonders  cha- 
rakteristischen Art  liegen  vor:  vier  Kopfschilde,  ein  isolirtes 
Pygidium  und  ein  unvollständiger  Rumpf  mit  Pygidium.  Ein 
kleines,  von  Huamampampa  stammendes  Exemplar,  dessen 
Kopf  und  Schwanz  leider  mangelhaft  erhalten  sind,  scheint 
derselben  Species  anzugehören. 

»  Arch.  Mus.  nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  p.  3f>.  t.  1  f.  13,  Uk  17. 
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Die  Art  zeichnet  sich  durch  bedeutende  Grösse  und  starke 
Convexität  aus.  Das  Kopfschild  ist  von  pavaboh'schem  Um- 
risse, stark  gewölbt,  an  den  Hinterecken  gerundet,  nicht  in 
Stacheln  ausgezogen ;  es  besitzt  einen  kräftigen  Occipitalring, 
der  vom  durch  eine  tiefe  Occipitalfurche  begrenzt  wird  und 
seitlich  in  einen  wulstigen,  bis  zu  den  ersten  Seitenfurchen 
reichenden  Randsaum  fibergeht.  Nach  Messungen  an  zwei 
Exemplaren  verhält  sich  die  Länge  des  Kopfschildes  zu  seiner 
Breite  nahezu  wie  1  :  2.  Die  Glabella,  welche  sich  hoch  über 
die  steil  abfallenden  Wangen  erhebt  (ihre  höchste  Erhebun<r 
liegt  zwischen  den  mittleren  Seitenloben) ,  ist  seitlich  durch 
schwach  divergirende,  massig  breite  und  tiefe  Dorsalfurchen 
begrenzt.  Der  Fi'ontallobus  fällt  steil  nach  dem  Stimrand 
ab,  ist  etwa  doppelt  so  breit  als  lang,  zeigt,  von  vom  ge- 
sehen, einen  halbkreisförmigen  Umriss  und  ist  durch  die  ver- 
einigten ersten  Seitenfurchen  vollständig  von  den  rückwärts 
gelegenen  Partien  der  Glabella  losgelöst.  Sämmtliche  Seiten- 
furchen sind  kräftig  entwickelt  und  communiciren  mit  den 
Dorsalfurchen.  Die  vorderen  Furchen,  welche,  wie  bemerkt, 
verschmolzen  sind,  bilden  einen  schwach  nach  rückwärts  ge- 
krümmten Bogen.  Die  mittleren  Furchen  besitzen  eine  con- 
vexe,  die  hinteren  dagegen  eine  concave  Krümmung  nach  vorn, 
und  zwar  sind  letztere  in  der  Mitte  durch  eine  kaum  merk- 
liche Depression  der  Glabella  verbunden.  Die  Augen,  welclie 
leider  an  sämmtlichen  Exemplaren  abgerieben  oder  abgebro- 
chen sind,  liegen  ungefähr  in  der  Höhe  der  vorderen  Seitenloben. 
Aus  den  vorhandenen  Resten  lässt  sich  schliessen,  dass  dieses 
Organ  von  verhältnissmässig  geringer  Grösse  war.  Die  beiden 
Zweige  der  Gesichtsnaht  beginnen  am  Aussenrand  in  der  Nähe 
der  Hinterecken,  durchqueren  den  Randwulst  schräg  nach  vom, 
verlaufen  hierauf  fast  geradlinig,  indem  sie  sich  dem  Hinter- 
rande beträchtlich  nähern,  bis  in  die  Nähe  der  Dorsalftirchen, 
biegen  dann  plötzlich  nach  dem  Auge  um,  umziehen  dasselbe 
auf  der  Innenseite  und  begrenzen  in  ihrem  weiteren  Verlaufe 
l)is  zu  ihrer  Vereinigung  den  Stimlobus  der  Glabella. 

Der  Rumpf  ist  stark  convex,  seine  Axe  breit,  hoch  ge- 
wölbt, die  Pleuren  besitzen  eine  tiefe  Furche,  die  vorn  und 
hinten  von  einem  annähernd  gleich  hohen,  gleich  breiten 
Wulste  begienzt  wird. 

N.  .Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  VI  IL  2 
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Das  Schwanzschild  ist  von  spitzbogenfuroiigem  Umrisse, 
sehr  hoch  gewölbt;  seine  Axe,  welche  aus  ca.  11  Ringen  be- 
steht, sehr  convex.  Die  vom  ersten  bis  zum  flinften  Axeu- 
ringe  stark  convergirenden  Rückenfurclien  zeigen  am  sechsten 
eine  deutliche  Knickung  nach  aussen,  verlaufen  hierauf  etwa 
bis  zum  achten  Ringe  unter  beträchtlich  spitzerem  Winkel  zu 
einander  und  vereinigen  sich  schliesslich  in  einiger  Entfernung 
vor  dem  Ende  des  Pygidiums.  Zählt  man  die  Articulations- 
rippe  nicht  mit,  so  finden  sich  auf  jedem  Seitenlappen  6  Rip- 
pen, von  denen  die  fünf  vorderen  breit  leistenartig  entwickelt 
sind,  eine  deutliche  Furche  tragen  und  allmählich  nach  hintenr 
an  Breite  abnehmen,  während  die  sechste  (der  hintere  Rand- 
saum der  sechsten  Pleura)  in  Form  eines  schmalen,  niedrigen, 
ungefurchten  Leistchens  erscheint.  Die  Spitzenanhänge  an 
den  Rändern  der  Schwanzklappe  sind  nicht  erhalten.  Ein- 
zelne Schalenreste,  die  noch  stellenweise  den  Kopf,  Leib  und 
Schwanz  bedecken,  zeigen  eine  kräftige  Kömelung. 

Die  Angaben  über  die  zur  Zeit  bekannten  bolivianischen 
Cryphaeus' Arten  sind  zum  Theil  mangelhaft.  Der  von  d'Obbigny 
aus  Bolivien  beschriebene  Fhacops  (Calymme)  Verneuüi  ^  ist 
in  so  ungunstiger  Stellung  gezeichnet,  dass  man  sich  über 
gewisse  Charaktere,  namentlich  über  die  Lobirung  des  Kopf- 
schildes keine  Vorstellung  machen  kann.  Dasselbe  ist  bei 
Cryphaeus  PeiUlandi  Salt.  ^  der  Fall,  Unter  allen  mir  be- 
kannten Formen  scheint  der  neuerdings  von  Clakke  aus 
devonischen  Schichten  des  Rio  Maecuni  (Amazonasbecken) 
beschriebene  Dcdmanites  australis  Cl.  ^  bezüglich  der  Stärke 
der  Convexität  des  Kopfschildes  und  der  Lobirung  der  Gla- 
bella  am  besten  mit  (h\  convcxus  übereinzustimmen.  Allerdings 
ist  die  ringfönnige  Gestalt  der  dritten  Seitenloben  bei  der 
bolivianischen  Art  viel  weniger  deutlich  ausgeprägt  als  bei 
der  brasilianischen. 

In  mancher  Hinsicht  erinnert  der  bolivianische  Tiilobit  an 
Cr.  africanus  Salt.*,  und  zwar  an  das  Fig.  1  abgebildete  Ex- 
emplar. Die  beträchtliche  Grösse  und  starke  Convexität  des  Kör- 

^  Voyage  Am^rique  m6rid.  Tome  III.  partie  4.  p.  31.  t.  1.  f.  4,  5. 
«  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  vol.  XVII.  1861.  p.  65.  t.  4.  f.  9. 
«  Arch.  Mus.  nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  p.  29.  t.  2.  f.  11,  18. 
*  Trans.  Geol.  Soc.  London.   2.  ser.  vol.  VII.  1856.  p.  218.  t.  25. 
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pers  sowie  die  geringe  Grösse  der  Augen  und  das  Vorhan- 
densein eines  Jlandwulstes  am  Ivopfschilde  sind  Merkmale, 
welche  beiden  Arten  zukommen.  In  einigen  wesentlichen 
Punkten  weicht  indessen  die  afrikanische  von  der  südamerika- 
nischen ab,  so  dass  an  nähere  verwandtschaftliche  Beziehun- 
gen zwischen  beiden  Arten  nicht  zu  denken  ist.  Die  hinter 
den  ersten  Seitenfurchen  gelegenen  Partien  der  Glabella  sind 
bei  Phacops  africantis  flacher,  die  vorderen  Seitenfurchen  in 
der  Mitte  nicht  verschmolzen  und  die  hinteren  liegen  weiter 
nach  vorn,  wodurch  die  dritten  Seitenloben  verhältnissmässig 
breit  werden.  Ferner  finden  sich  an  den  Hinterecken  des 
Kopfischildes  Stacheln,  eine  Eigenthtimlichkeit .  welche  der 
bolivianischen  Art  nicht  zukommt. 

Salter  scheint  angenommen  zu  haben,  dass  nur  auf  der 
südlichen  Hemisphäre  Cryphaeus- Arten  von  gedrungenem, 
^cas^-artigem  Bau  vorkommen.  Dies  ist  nicht  der  Fall. 
Auf  Taf.  I  Fig.  12  ist  das  Kopfschild  eines  kleinen,  nicht 
sicher  bestimmbaren  Cryphaeus  von  Daleiden  abgebildet,  wel- 
ches fast  ebenso  stark  convex  ist,  vne  das  Kopfschild  des 
bolivianischen  Trilobiten. 

Vorkommen:  Cryphaeus  convexus  ist  eines  der  bezeich- 
nendsten Fossilien  der  Conularienschichten. 

Mit  Ausnahme  des  einen  kleinen  Exemplars,  welches  von 
Huamampampa  stammt  und  über  dessen  Zugehörigkeit  zu  der 
beschriebenen  Art  noch  Zweifel  bestehen,  sind  sämmtliche 
Stücke  bei  Chahuarani  (Kalkknollen  der  Icla-Schiefer)  ge- 
sauunelt  worden. 

Dalmanites  Barr. 
Dalmanites  Clarkci  Ulr.  —  Taf.  1  Fig.  18. 
Das  zur  Untersuchung  vorliegende  Exemplar  ist  der 
Steinkem  eines  Pygidiums.  Vor  demselben  liegen  Fragmente 
von  3  Rumpfsegraenten.  Das  Pygidium  ist  von  beträchtlicher 
Grösse,  flach,  nur  am  Rande  steil  abfallend.  Der  Umriss  ist 
spitzbogenformig.  Die  Breite  verhält  sich  zur  Länge  nahezu 
wie  10  :  7.  Auf  der  Axe  lassen  sich  17  Ringe  deutlich  unter- 
scheiden. Auf  den  Seitentheilen  liegen  breite,  flache,  nach 
hinten  gekrümmte  Rippen,  die  durch  schmale  Furchen  getrennt 
werden.    Die  Anzahl  der  Rippen  beträgt,  ausschliesslich  der 
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Articulationsrippe ,  etwa  13.  Die  vorderste  bildet  an  der 
Übergangsstelle  zur  Axe  mit  letzterer  einen  Winkel  von 
nahezu  IK)^  während  die  12.  und  13.  fast  parallel  zur  Spindel 
verlaufen.  Die  vorderen  (>  Rippen  tragen  seh wadmPurchen. 
Die  Oberfläche  des  Steinkerns  ist  mit  zahlreichen  Tuberkeln 
bedeckt.  Der  beschriebene  Duliunntes  gehört  nach  der  Be- 
schaifenheit  des  Pygidiums  zu  der  bisher  nur  im  Devon  nach- 
irewiesenen  Formengruppe,  welche  sich  durch  grosse  Anzahl 
der  das  Pygidium  bildenden  Segmente  auszeichnet.  Die  hierher 
gehörigen  europäischen  Formen  schliessen  sich  an  Dalmanitvs 
Hiwsnmum  Brno,  an,  ein  Theil  der  nordamerikanischen  wurde 
von  Hall  und  Clarkr  zu  einer  besonderen  Untergattung  „  Coro- 
nura''  zusammengefasst.  Während  die  europäischen  Formen  einen 
deutlichen  Randsaum  besitzen,  ist  ein  solcher  bei  den  nord- 
amerikani.schen  Arten  nicht  entwickelt.  Derselbe  ist  vielmehr 
in  eine  grosse  Anzahl  von  Randstacheln  aufgelöst.  Die  Ver- 
treter der  Untergattung  Cnronum  zeichnen  sich  ferner  durch 
einen  rundlichen  Ausschnitt  am  hinteren  E^nde  des  Pygidiums 
aus.  In  neuester  Zeit  hat  Clarke  einen  Trilobiten,  I).  Mar- 
nimu  * ,  aus  devonischen  Ablagerungen  Brasiliens  beschrie- 
ben, der  sich  an  die  i/aM*'«/f///// «-Gruppe  in  weiterem  Sinne 
anschliesst.  Die  Merkmale,  welche  diese  Form  von  dem 
JJ.  Huvsmaimi  Brongn.  unterscheiden,  sind  nach  Clarre  die 
etwas  geringere  Anzahl  von  Ringen  auf  der  Axe,  das  Fehlen 
eines  deutlichen  Randsaumes  am  Pygidium  und  die  bedeuten- 
dere Grösse  dieses  Körpertheiles.  Durch  den  Mangel  des 
Randsaumes  schliesst  sich  die  brasilianische  Form  an  die 
nordamerikanischen  Formen  an;  sie  unterscheidet  sich  aber 
von  diesen  durch  das  Fehlen  der  randlichen  Stacheln  und  durch 
spitzen,  nicht  ausgeschnittenen  Hinterrand  des  Schwanzschil- 
des. Es  ist  nun  von  Interesse,  dass  die  von  Steinmaxx  in 
Bolivien  gefundene  Form  D.  Clarhi  in  allen  wesentlichen 
Merkmalen  mit  der  brasilianischen  übereinstimmt.  Gering- 
lügige  Unterschiede,  wie  beispielsweise  die  schmaleren  Fur- 
chen zwischen  den  Rippen  des  Schwanzschildes  gestatten 
jedoch  nicht,  die  bolivianische  Art  mit  I).  Muceurua  Cl.  zu 
identilicir^n. 

>  Arch.  Mus.  nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  IrtiK).  p.  2^).  t.  2.  f.  1,  2, 
3,  <>,  7,  10,  15. 
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Vorkommen:  Dalmanües  Clarkei  v^ixrAe  von  Steinmann 
in  den  Kalkknollen  der  Conularienschichten  von  Chahuarani  in 
einem  Exemplar  gefnnden. 

Acaste  Goldfuss. 

Acastc  drvonica  ülr.  —  Taf.  I  Fig.  14  a,  14  b,  15. 

Unter  dem  reichhaltigen,  von  Chahuarani  stammenden 
iliiterial  findet  sich  ein  schön  erhaltenes  Kopfschild  in  Ver- 
bindung mit  f)  Rumpfsegmenten;  dicht  dabei  auf  demselben 
Handstncke  liegen  noch  4  fragmentäre  Segmente,  die  dem- 
selben Individuum  angehören  und  ein  ebenfalls  von  diesem 
j-tammendesPygidium.  Am  Vorderrande  des  letzteren  bemerkt 
man  Spuren  der  letzten  beiden  Segmente.  Das  Kopfschild 
zeichnet  sich  durch  hohe  Wölbung  und  steil  abfallende 
Wangen  aus.  Es  ist  mit  einem  von  den  Hinterecken  un- 
gefähr bis  zum  Vorderende  der  Dorsalfurchen  reichenden, 
wulstigen  Randsaume  versehen  und  an  den  Hinterecken  in 
lange  kräftige  Stacheln  ausgezogen.  Es  besitzt  eine  tiefe, 
mit  den  Randfurchen  unter  spitzem  Winkel  zusammenstossende 
Occipitalfurche.  Das  Auge  ist  von  relativ  geringer  Grösse. 
Die  Sehfläche  desselben  wird  aus  etwa  100  Facetten  gebildet. 
Die  Glabella  ist  von  fast  rechteckigem,  vorn  gerundetem  Um- 
risse, hinten  stärker  gewölbt  als  vom  und  fällt  steil  nach  dem 
Stimrand  alj.  Dieselbe  wird  seitlich  durch  nahezu  parallel 
verlaufende  Dorsalfurchen  begrenzt,  die  nahe  ihrem  vorderen 
Ende  nach  aussen  umbiegen  und  dui'ch  eine  seichte  Depression 
mit  der  Randfurche  in  Verbindung  stehen.  Sämmtliche  Sei- 
tenfurchen sind  deutlich  ausgeprägt.  Während  die  vorderen 
und  mittleren  als  scharf  begrenzte  Rinnen  entwickelt  sind, 
erscheinen  die  hinteren  grubig  vertieft.  Die  vorderen  Seiten- 
furchen stehen  mit  den  Dorsalfurchen  in  Verbindung.  Sie 
verlaufen  sehr  schräg  nach  hinten  (bilden  mit  den  Dorsal- 
furchen einen  Winkel  von  ungefähr  45").  An  der  Basis  des 
Frontallobus  liegt  ein  länglicher  Eindruck  (fossette  centrale). 
Die  mittleren  Seitenfurchen  sind  kürzer  als  die  vorderen, 
nach  vorn  gekrümmt  und  stehen  nahezu  senkrecht  auf  den 
Dorsalfurchen,  mit  denen  sie  aber  nicht  comrauniciren.  Die 
grubenartig  ausgebildeten  hinteren  Seitenfurchen  sind  nach 
hinten  gekrümmt  und  mit  den  Dorsalfurchen  durch  eine  seichte 
Depression  verbunden. 
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Die  5  vorderen  Rumpfsegmente,  deren  Erhaltungszustand 
verhältnissmässig  gut  ist,  besitzen  ziemlich  hoch  gewölbte 
Axenringe  und  tief  gefurchte,  nach  innen  stark  eingekrümmte 
Pleuren.  Die  Schwanzklappe  ist  von  spitzbogigem  Umrisse, 
ziemlich  stark  gewölbt;  die  breite  Axe  besteht  aus  11  (viel- 
leicht etwas  mehr)  Ringen  und  die  Seitentlieile  tragen  etwa 
10,  bis  zur  fünften  (?)  längsgefurchte  Rippen. 

Acasfe  dcvmiica  Ulr.  weicht  von  allen  bekannten  Acasten 
so  sehr  ab,  dass  man  geneigt  sein  könnte,  für  dieselbe  eine 
neue  Untergattung  zu  errichten.  Die  starke  Convexität,  na- 
mentlich des  Kopfschildes,  ferner  die  auffallend  schräg  nach 
rückwärts  gerichteten  vorderen  und  die  grubig  vertieften 
hinteren  Seitenfurchen  bilden  die  charakteristischen  Merkmale 
dieser  Form.  Vermuthlich  gehört  ein  kleines,  von  Salter  zu 
Cryphavus  africanus  Salt.  ^  gestelltes  Kopfschild,  dessen  Hin- 
terecken ebenfalls  in  Stachehi  ausgezogen  sind,  einem  ähn- 
lichen Trilobiten  an. 

Vorkommen:  Von  Äcaste  devomca  Ulr.  wurde  ein  ein- 
ziges Exemplar  von  Steinmann  in  den  Kalkknollen  der  Conu- 
larienschichten  von  Chahuarani  gefunden. 

Phacops  Emmerich. 
Phacops  sp.  a. 
Das  Stück,  welches  der  Beschreibung  zu  tjrunde  liei^t^ 
ist  der  Steinkern  eines  Rumpfes  und  Pygidiums ;  der  für  die 
Bestimmung  wichtigste  Theil  des  Körpers,  das  Kopfschild, 
fehlt  leider.  Der  Rumpf  ist  ebenso  lang  wie  breit.  Die 
Pleuren  sind  tief  gefurcht  und  am  Knie  ziemlich  stark  nach 
innen  und  hinten  umgebogen.  Die  Breite  der  Axe  beträgt 
etwas  weniger  als  ein  Drittel  der  gesammten  Rumpfbreite. 
Die  Spindelringe  zeigen  an  der  Übergangsstelle  in  die  Pleuren 
jederseits  einen  deutlichen  Knoten.  Vom  Pygidium  ist  der 
linke  Seitenlappen  ziemlich  vollständig  erhalten,  w^ährend  die 
Axe  und  die  rechte  Hälfte  des  Schwanzschildes  fast  völlig 
zerstört  sind.  Die  Zahl  der  Axenringe  lässt  sich  in  Folge 
dessen  nicht  ermitteln.  Auf  dem  linken  Seitenlappen  finden 
sich  5—6  Rippen  (die  Articulationsrippe  nicht  eingerechnet), 
von  denen  nur  die  beiden  vorderen  gefurcht  sind. 

*  Trans,  geol.  Soc.  London.  2.  aer.  vol.  VII.  1856.  t.  25.  f.  8. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Versteiuerungen  aus  Bolivien.  23 

Da  das  Kopfschild  fehlt,  können  die  Beziehungen  dieser 
Species  zu  bekannten  Arten  nicht  festgestellt  werden.  Rumpf 
und  Pygidium  erinnern  an  Phacops  fecundus  Barr.,  namentlich 
an  solche  Exemplare,  die  sich  durch  stärkere  Knotung  der 
Axenringe  auszeichnen*.  Die  bolivianische  Art  unterscheidet 
sieh  von  der  böhmischen  durch  stärker  nach  hinten  gekrümmte 
Pleuren  und  durch  verhältnissmässig  geringe  Länge  des 
Pygidiums.  Die  von  Oruro  (Bolivien)  stammende,  von  Salter 
als  PA.  latifrons  Broxx  *  bestimmte  Art  besitzt  eine  beträcht- 
lich breitere  Spindel  und  ein  anscheinend  kürzeres  Pygidium 
als  die  in  Rede  stehende  Art. 

Vorkommen:  Das  Exemplar  wurde  auf  der  Höhe 
zwischen  Huamampampa  und  Icla  in  den  die  Conularienschich- 
ten  überlagernden  thonigen  Sandsteinen  gefunden. 

PJiacops  Diujinrourti  Ulr.  —  Taf.  I  Fig.  16  a— c. 

Ausser  der  beschriebenen ,  dem  Phacops  frcundiis  ähn- 
lichen Form  lag  mir*  noch  ein  prächtiger,  ebenfalls  zu  Phacops 
gehöriger  Trilobit  vor,  welchen  ich  durch  Professor  Stein- 
3l\nn's  Vermittelung  von  Herrn  Dr.  Dagixcourt  aus  Paris  zur 
Ansicht  erhielt.  Derselbe  ist  durch  Ankauf  in  die  Sammlung 
der  Ecole  des  Mines  in  Paris  übergegangen. 

Der  Körper  dieses  Trilobiten  ist  von  gedrungenem  Bau, 
langoval,  nach  hinten  allmählich  an  Breite  abnehmend.  Das 
Kopfschild  ist  von  parabolischem  Umrisse,  hoch  gewölbt, 
seitlich  steil  nach  unten  abfallend.  Gegen  die  mächtig  auf- 
geblasene, überhängende,  vorn  kaum  merklich  zugespitzte 
(:JlabeDa  treten  alle  übrigen  Theile  des  Kopfschildes  zurück. 
Die  (rlabella  vnrd  durch  tiefe,  breite  Dorsallurchen  von  den 
Wangen  getrennt.  Die  vorderen  Seitenfurchen  sind  sehr 
seicht,  verlaufen  fast  geradlinig  über  die  Glabella  und  bilden 
mit  den  Dorsalfurchen  emen  Winkel  von  35—40^.  Etwa 
5  mm  vor  der  Basis  des  von  ihnen  abgegrenzten  Frontallobus 
liegt  ein  länglicher  Eindruck  (fossette  centrale).  Die  mitt- 
leren Seitenfnrchen  sind  von  eigenthümlicher  Gestalt.  Es  sind 
kleine  napfförmige  Vertiefungen,  die  auf  erkerartigen  Vor- 
sprüngen an  der  Basis  des  kugelig  aufgeblasenen  Theils  der 

'  Barrande,  Syst.  Sil.  vol.  I.  Suppl.  1872.  t.  13.  f.  13. 
*  Qnart.  jonrn.  geol.  soc.  vol.  XVII.  1«61.  p.  65.  t.  4.  f.  8. 
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Glabella  dicht  über  den  hinteren  Seitenfurchen  liegen.  Letz- 
tere sind  zu  einer  der  Xackenfurche  analogen  Rinne  ver- 
schmolzen. Die  hinteren  Seitenloben,  welche  den  sogenannt4:?n 
„auneau  intercalaire""  bihlen,  bestehen  in  der  Mitte  aus  zwei 
symmetrisch  zur  Medianlinie  gelegenen  runden  Wärzchen, 
seitlich  aus  leistenartigen  Erhebungen,  die  sich  allmählich 
nach  aussen  hin  verflachen  und  in  den  Dorsalfurchen  gänzlich 
verschwinden.  Dem  Hinterrande  des  Kopfscliildes  entlang 
verläuft  eine  tiefe  Occipitalfurche ,  welche  einen  wulstigen 
Occipitahing  abschniirt.  Eine  Randfurche  ist  nicht  entwickelt. 
An  Stelle  des  Randwulstes  treten  unregelmässig  gestellte 
Wärzchen.  Die  leider  stark  abgeriebenen  Augen  sind  durch 
einen  weiten  Zwischenraum  von  der  Glabella  getrennt  und 
liegen  auf  dem  Steilabfall  der  Wangen.  Die  beiden  Zweige 
der  Gesichtsnaht  entspringen  dicht  vor  den  Hinterecken  des 
Kopfschildes,  verlaufen  schräg  nach  vorn  zum  Auge,  umziehe)i 
dasselbe  auf  der  Innenseite  und  vereinigen  sich  schliesslich 
unterhalb  der  Glabella.  Das  gesanimt^  Kopfschild  ist  mit 
Ausnahme  der  verschiedenen  Furchen  und  derjenigen  Partien, 
die  ihrer  Lage  nach  den  Kandfurchen  entsprechen,  mit  kräf- 
tigen bis  3  mm  grossen  Tuberkeln  bedeckt.  Die  auffallendste 
Eigenthümlichkeit  dieses  Trilobiten  besteht  darin,  dass  der 
Rand  des  Kopfschildes  mit  etwa  28  von  vorn  nach  hinten  an 
Länge  und  Dicke  abnehmenden  Anhängen  versehen  ist,  die 
unterhalb  der  Glabella  als  schlanke,  bis  4  mm  lange,  conische 
Zäpfchen  erscheinen,  nach  den  Hinterecken  zu  allmählich  zu 
kleinen  kugeligen  Knöpfchen  zusammenschrumpfen.  Die  Breite 
des  Rumpfes  verhält  sich  zu  derjenigen  der  Axe  etwa  wie 
2,5  :  1.  Die  Pleuren  erinnern  an  diejenigen  von  Fh.  lati- 
frons,  Ihr  Vorderrand  ist  niedrig  und  flach,  ihr  Hinter- 
rand wulstig  erhoben.  Das  Pygidium  ist  von  paiabolischem 
Umrisse.  Die  rasch  an  Breite  abnehmende  Axe  reicht  nicht 
ganz  bis  zum  Hinterrande  des  Pygidiums.  Sie  besteht  aus 
ca.  7  Ringen.  Auf  den  Seitentheilen  liegen  (>  anscheinend 
ungefurchte  wulstige  Rippen,  die  nach  hinten  allmählich  an 
Stärke  abnehmen. 

Pli.  Dcujiucourti  zeichnet  sich  durch  napff(*>rmige  Gestalt 
der  mittleren  Seitenfurchen  und  durch  die  Bezahnuug  des 
Kopfschildrandes  aus.     Eine   ähnliche,    w^un   auch   weniger 
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stark  aufgeblasene,  vorn  spitzere  Glabella,  findet  sich  bei- 
spielsweise bei  Pli.  ci'ij/ialotes  Corda  und  Ph.  Boecki  Corda. 

Vermutblich  ist  PA.  cristata  Hall  *  (=  bombifrons  Hall) 
aus  dem  Oriskanysandstone  und  der  Upper  Helderberggroup 
mit  der  bolivianischen  Art  verwandt.  Diese  Vermuthung  stützt 
sich  auf  eine  ältere  Mittheilung  Hall's^  nach  welcher  die 
nordamerikanische  Art  einen  gezahnten  Kopfschildrand  be- 
sitzen soll  (the  cheek-border  in  the  lower  side  strongly 
denticulated ,  as  many  as  seven  denticulations  between  the 
antero-lateral  extension  of  the  glabella  and  the  posterior 
angle  of  the  border).  In  der  jüngst  erschienenen  Monographie 
über  die  devonischen  Crustaceen  des  Staates  New  York  (1.  c. 
p.  14)  geben  Hall  und  Clarke  nicht  „denticulations'',  sondern 
•crenulations''  an  (Sub-niarginal  sulcus  bearing  on  the  lateral 
margins,  behind  the  epistoma,  ten  or  eleven  crenulations, 
wliich  diminish  in  size  backward).  Wenn  auch,  namentlich 
bezüglich  der  Lobirung  der  Glabella,  zwischen  beiden  Arten 
auffallende  Unterschiede  vorhanden  sind,  glaube  ich  doch, 
den  bolivianischen  Ph.  DGyincourti  als  Stellvertreter  des  nord- 
amerikanischen Ph,  cristata  ansehen  zu  dürfen. 

V  orkommen :  Phncops  iJagincourti  wurde  in  der  Nähe  von 
Tarabuco  gefunden.  Der  Gesteinsbeschaifenheit  nach  stammt 
das  Exemplar  aus  den  Kalkknollen  der  Conularienschichten. 

2.  Coiinlarida. 

Nach  dem  Vorgange  Neumayr's  und  Waagen's  mögen 
unter  dem  Namen  der  Conulariden  eine  Gruppe  von  fast  aus- 
schliesslich palaeozoischen  Formen  verstanden  werden,  deren 
Stellung  im  System  noch  nicht  festgestellt  ist. 

Nach  Ansicht  vieler  Palaeontologen  gehören  dieselben 
zu  den  Pteropoden.  Doch  haben  in  neuerer  Zeit  sowohl 
Palaeontologen  als  Zoologen  gegen  diese  Classification  Ein- 
sprache erhoben.  Neumayr*^  sprach  sich  mit  Entschiedenheit 
für  eine  Trennung  der  Conulariden  von  den  Pteropoden  aus. 

•  Pal.  X.  York.  vol.  VII.  1888.  p.  14.  t.  6.  f.  1-lB,  16-29.  t.  8  A. 
f.  1     4. 

-  15.  Anu.  Kep.  Öt.  Cab.  Nat.  Hist.  1862.  p.  9ö. 

*  Zur  Keuntnis.s  der  Fauna  des  unteren  Lias  in  den  Nordalpeu.  .Abli. 
k.  k    geol.  Keicbsanst.  Bd.  VII.  1879.  Heft  5.  p.  18. 
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da  directe  Beweise  für  die  Zusammengehörigkeit  beider  Grup- 
pen nicht  vorlägen,  hielt  dagegen  das  Vorhandensein  von 
verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Conulariden  zu  den 
palaeozoischen  Capuliden  für  wahrscheinlich.  Nach  Iherikg^ 
bilden  dieselben  neben  den  Orthoceratiten  eine  besondere,  als 
„Leptoceratiten"  bezeichnete  Familie.  Seiner  Ansicht  nach 
sind  dieselben  als  „die  ältesten  Cephalopoden  anzusehen,  von 
denen  sich  einerseits  ein  kleiner  Seitenzweig,  die  Tetrabran- 
chiaten,  abzweigt,  während  die  übrigen  direct  zu  den  Di- 
branchiaten  hinüberleiten  " . 

Lindström  ^,  der  bei  seinen  Auseinandersetzungen  haupt- 
sächlich die  Gattung  Conularia  im  Auge  hat,  bekämpft  die 
Ansichten  der  genannten  Forscher,  und  hält  es  für  das  beste, 
die  Conularien  bei  den  Pteropoden  zu  lassen,  bis  positive 
und  entscheidende  Thatsachen  beigebracht  seien,  welche  ihre 
Versetzung  an  eine  andere  Stelle  des  Systems  rechtfertigen. 

Die  Ansicht  Neümayr's,  dass  die  Conulariden  möglicher- 
weise mit  den  palaeozoischen  Capuliden  verwandt  seien,  wird 
auch  von  Waagen^  bekämpft.  Er  weist  darauf  hin,  dass  die 
Schalenstructur  der  Hyolithen  nicht  mit  derjenigen  von  Proso- 
branchiaten,  wie  den  Capuliden,  übereinstimmt;  dass  femer 
die  Gehäuse  von  Rhomhifcra  Barr.,  Pterotheca  Salter  und 
selbst  von  Cmularia  so  durchaus  von  allen  bekannten  Proso- 
branchiatenschalen  verschieden  sind,  dass  es  mindestens  ebenso 
gewagt  sei,  dieselben  mit  dieser  Familie  der  Gastropoden  zu 
vereinigen,  wie  sie  rückhaltslos  zu  den  Pteropoden  zu  stellen. 
Ob  das  Argument,  •  welches  nach  Waagen  am  stärksten  gegen 
ihre  Pteropodennatur  spricht,  nämlich  ihr  Vorkommen  in  mehr 
oder  minder  ausgeprägten  Littoralbildungen  haltbar  ist,  er- 
scheint zweifelhaft.  Walcott*  stellt  mit  Vorbehalt  die  von 
ihm  aus  mittelcambrischen  Schichten  beschriebenen  Arten  der 
Gattungen  Hyolithes,  HyolitheUus,  SaUerella  zu  den  Pteropoden 

*  Ihering,  Die  Aptychen  als  Beweismittel  für  die  Dibranchiatennatur 
der  Ammouiten.    Dies.  Jahrb.  1881.  I.  88. 

*  LiNDSTBÖM,  On  the  silurian  Gastropoda  and  Pteropoda  of  Gotland. 
K.  Svenska  Vet.-Akad.  Handl.  vol.  XIX.  1884.  No.  6.  p.  39. 

^  Mem.  Geol.  Surv.  India.  ser.  XIII.  vol.  I.  1887.  p.  175. 

*  The  cambrian  Faunas  of  North  America.  Bull.  U.  S.  geol.  Surv 
vol.  IV.  1886.  p.  857. 
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Matthevidae 


und  bemerkt  dann :  ^The  genera  Conularia,  HyolÜhes,  Coleoprioti 
etc.  form  a  group  that,  although  representative,  in  a  measnre,  of 
ehe  recent  Pteropoda  differ  in  other  respects  so  much  that  it 
appears  as  though  a  division  of  the  Gasteropoda  equivalent  to 
the  Pteropoda  might  be  consistently  made  to  receive  them." 
Diese  Gruppe  wird  von  ihm  in  folgende  Familien  eingetheilt: 

Ht/oHthes 

Hf/oHtheÜHS 

Hemiceras 

Hyolithellidae {  Cdeoprion 

Coleolus 

CantaroÜieca 

Diphtheca 

Tentaculitidae \  ou^l-^?^  ^  ^ 

\  Styhola 

Connlaridae Coniüaria 

Salterellidae SaltereUa 

Matthevia 

Falaeniytna  ?  ? 

^.       .,     .j  I  Pterotheca 

Pterothecidae ;  ^,  ., 

[  Phr(iffp}wtheca 

Vorstehender  Überblick  zeigt,  dass  wir  über  die  Natur 
dieser  Dinge  nichts  Sicheres  wissen.  Manche  Autoren,  wie 
Baril\nde  und  Waagen  vermuthen  sogar,  dass  es  niemals  ge- 
Imgen  werde,  eine  Lösung  dieser  Frage  herbeizuführen.  Man 
wird  die  Conulariden  nicht  einmal  als  eine  geschlossene,  gut 
charakterisirte  Gruppe  ansehen  dürfen.  Sie  scheinen  vielmehr 
aus  einer  Anzahl  z.  Th.  nur  sehr  lose  verknüpfter  Gattungen 
zu  bestehen,  von  denen  sich  zum  grossen  Theil  nicht  mit 
Sicherheit  behaupten  lässt,  dass  sie  in  der  That  in  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  zu  einander  stehen.  Es  ist  beispiels- 
weise sehr  fraglich,  ob  die  dünnschaligen,  ansehnliche  Mengen 
von  phosphorsaurem  Kalk*  enthaltenden  Conularien  mit  den 
aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden,  ziemlich  dickschaligen, 
deckeltragenden  Hyolithen  in  einer  Gruppe  vereinigt  werden 
dürfen,  und  die  Gattung  Tentactditcs  wird  bekanntlich  von 
vielen  Autoren  nicht  zu  den  Pteropoden  (resp.  Conulariden) 
sondern  zu  den  Würmern  gestellt. 

Die  Vertreter  der  Gattung  Conularia  zeigen  untereinander 


'  Fischer,  Man.  Conch.  1887.  p.  434. 
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so  grosse  Übereinstimmung  der  Form  und  Sculptur,  dass  es 
Schwierigkeiten  bereitet,  dieselben  in  Gruppen  zu  trennen. 
Selbst  Barrande,  dem  ein  ausserordentlich  reiches  Material 
zur  Verfügung  stand  (von  einigen  Arten  besass  er  über  1000 
Exemplare),  war  nicht  im  Stande,  die  Conularien  systema- 
tisch zu  ordnen  und  führte  deshalb  die  böhmischen  Arten  in 
alphabetischer  Reihenfolge  auf.  Einen  classificatorischen  Ver- 
such finden  wir  in  der  oben  citirten  Arbeit  von  Lindström, 
der,  allerdings  nur  für  fünf  obersilurische  Formen,  folgende 
drei  Gruppen  aufstellt: 

1.  Ornamental  ribs  (Querrippen)  thik  with  closel}^  set  tu- 
bercles 

C  cancellata  Sandb. 
C,  wonile  Lindstr. 

2.  Ornamental  ribs  smooth 

C.  laevis  Lindstr. 

3.  Ornamental  ribs  extremely  narrow,  and  close  with  micro- 
scopically  minute  tubercles.  Two  median  septa  along 
the  faces 

C.  biliueaia  Lindstu. 
C  aspcraa  Lindstr. 

In  der  gleichen  Arbeit  macht  der  Verfasser  darauf  auf- 
merksam, dass  eigenthümliche  auf  der  inneren  Oberfläche  ver- 
laufende Läugssepten,  die  einigen  Conularien  zukommen,  an- 
deren fehlen,  möglicherweise  zur  Aufstellung  enger  begrenzter 
Subgenera  verwendet  werden  können. 

Vielleicht  wird  man  die  Form  des  Querschnittes  oder  die 
Gestalt  der  Mündung  bei  einer  Gruppirung  verwerthen  können. 
Jedenfalls  liegen  Beobachtungen  vor,  welche  darthun,  dass 
die  Mündung  nicht  bei  allen  Arten  nach  demselben  Typus 
gebaut  war.  Leider  ist  gerade  dieser  Theil  des  Gehäuses 
selten  erhalten. 

Bei  einigen  Arten  konnte  festgestellt  werden,  dass  die 
Seitenflächen  in  dreieckige  Lappen  auslaufen,  die  einander 
gleich  sind.  Beispiele  für  diese  Art  der  Entwickelung  sind: 
C.  Sosia  Barr.,  C  plicosa  Barr.,  6\  aimnala  Barr,  und  vor 
allem  das  prächtig  erhaltene  Exemplar  von  C.  fßiadnsulcata 
SowERBY  *   aus   dem  Carbon  von  Williamswood  bei  Glasgow, 

'  Geol.  Ma*?.  vol.  X.  1873.  p.  295. 
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welches  Etheridoe  jun.  beschrielxm  und  abgebildet  hat.  und 
vou  dem  Abbildungen  in  den  Handbüchern  der  Palaeonto- 
logie  von  Zittel  *  und  Steinmann-Döderlein  *  gegeben  wurden. 
Unter  meinem  Material  befindet  sich  ein  Exemplar  von  C  «//- 
tliilata  Hall,  dessen  Mundöffnung  sich  wesentlich  von  denjenigen 
der  genannten  Formen  unterscheidet.  Dieser  Unterschied  be- 
steht darin,  dass  die  Mündnngslappen  verschieden  geformt 
sind.  Weiter  unten,  im  speciellen  Theile  der  Arbeit,  werden 
die  hier  berührten  Verhältnisse  eingehender  besprochen  werden. 

Auch  C.  Honifrayi  Salt. ^  besitzt,  nach  den  Beobach- 
tungen Salter's,  eine  vom  allgemeinen  Typus  abweichende 
Gestalt  der  Mündung. 

Die  Conularien  sind  im  Cambrium  nicht  bekannt,  gehören 
aber  mit  zu  den  charakteristischsten  Fossilien  aller  jüngeren 
palaeozoischen  Formationen  und  gehen  in  einzelnen  Vertretern 
in  mesozoische  Ablag^ungen  hinauf,  fn  der  oberen  Trias  ist 
von  BiTTNER*  eine  Conularia  (C,  triadica  Bittn.)  in  dem  Kalk 
der  Hohen  Wand  bei  Wiener-Neustadt  entdeckt  worden,  und 
ARtitLiEz  hat  schon  vor  längerer  Zeit  ein  Exemplar  (C.  cmi- 
cpUata  Arg.)  aus  dem  mittleren  Lias  des  Dep.  Aveyron  von 
Riviere  bei  Milhau  citirt^. 

Die  Conularien  finden  sich  manchmal  local  in  erstaun- 
licher Menge.,  Beispiele  für  massenhaftes  Auftreten  derselben 
sind  das  böhmische  Untersilnr,  die  devonischen  Conularien- 
jichicbten  Boliviens,  und,  wie  aus  den  Untersuchungen  Waagen's 
hervorgeht,  die  carbonischen  Ablagerungen  der  Olivegroup 
«Saltrange)  ^ 

Conularia  Miller. 
Conuluria  africana  Sharpe.  —    Taf.  III  Fig.  4. 
Von  dieser  Art  liegen  mehr  als  zwanzig  Exemplare  vor, 
die  allerdings  zum  grössten  Theil  durch  Druck  gelitten  haben, 

'  Handb.  d.  Palaeont.  I.  Abth.  II.  Bd.  1885.  p.  315. 

*  Elemente  d.  Palaeont.  1890.  p.  343.  f.  395  C. 

""  Mem.  geol.  Surr.  Great  Britain.  2.  edit.  vol.  III.  1881.  p.  562. 
t  10  f.  13. 

•  Verh.  k.  k.  Eeichsanst  1878.  p.  281.  1890.  p.  177  (mit  Abb.). 
•*  Bull.  soc.  g6ol.  France.  2  s^r.  Tome  13.  1856.  p.  187. 

<^  Rec.  geol.  Snrv.  India.  vol.  XIX.  pt.  T.  1886.  Jahrb.  k.  k.  geoL 
Reichanst.  Bd.  37.  1887.  p.  177. 
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SO  dass  sich  die  Form  des  Quersclmittes  meist  nicht  mehr 
sicher  feststellen  lässt.  Nur  wenige  Exemplare  haben  bei  der 
Einbettung  in  die  Schichten  ihre  ursprüngliche  Gestalt  er- 
halten, und  diese  beweisen,  dass  der  Querschnitt  die  Form 
eines  Quadrats  besass. 

Die  Segmentallinien  liegen  median  und  sind  weder  durch 
Kiel  noch  durch  Furche  ausgezeichnet.  Die  Sculptur  besteht 
aus  kräftigen,  schwach-concav  nach  der  Mündung  gekrümmten, 
durch  weite  Zwischenräume  getrennten  Rippen,  die  nach  der 
Spitze  zu  feiner  werden  und  näher  an  einander  rücken.  Der 
Kamm  derselben  ist  mit  perlschnurartig  aufgereihten,  von  der 
Spitze  nach  der  Basis  allmählich  an  Grösse  zunehmenden  Tu- 
berkeln besetzt.  Ungefähr  6  cm  unterhalb  der  Spitze  kom- 
men auf  7—9  mm  10  Rippen. 

Die  bolivianische  Species  stimmt  in  Bezug  auf  die  Form 
des  Querschnittes,  Grösse  des  Spitzenwinkels  und  Art  der 
Berippung  mit  Conularia  africava  Sh.  *  so  gut  überein ,  dass 
man  sie  unbedenklich  auf  die  südafrikanische  Art  beziehen  darf. 

Conularia  elegavtula  Mebk  *  aus  der  Corniferous  group  ist 
unserer  Art  ähnlich,  hat  aber  einen  kleineren  Spitzenwinkel 
und  zeichnet  sich  durch  feinere  Berippung  aus. 

Vorkommen:  Die  Art  ist  ein  häufiges  Fossil  in  den 
Conularienschichten  von  Chahuarani  und  Huam^pampa  und 
scheint  auch  zwischen  Totora  und  Chalhuani  zusammen  mit 
Leptocoelia  ßabellitcs  und  anderen  Brachiopoden  in  dem  glei- 
chen Horizonte  vorzukommen. 

Co)iularia  cf.  acuta  A.  Roemer.  —  Taf.  III  Fig.  5  a,  5  b. 

a  acuta  RoKMER,  Verstein.  Harzgeb.  1843.  p.  36.  t.  10.  f.  12,  13. 
C.  acuta  Qlenstedt,  Handb.  Petrefactenk.  1885.  p.  (il3.  t.  48.  f.  26. 
(L  acuta  Steinmann-Döderlein  ,    Elem.    Palaeont.    181K).    p.  343. 
f.   395  A. 

Unter  allen  Conularieu,  welche  Steinmann  in  Bolivien  ge- 
sammelt hat,  ist  diese  die  häufigste  Art.  Sie  zeichnet  sich 
durch  gestreckt-pyramidale,  nach  der  Basis  fast  prismatisch 
werdende  Form  aus,  besitzt  einen  quadratischen  Querschnitt, 
und  ihre  Seitenflächen  lassen  an  gut  erhaltenen  Exemplaren 
eine  schwach  convexe  Wölbung  nach  aussen  erkennen.    Den 

»  Trans.  Geol.  Soc.  London.  2.  ser.  vol.  VII.  IRoö.  p.  214.  t.  27  f.  13. 
«  Rep.  (leol.  Surv.  Ohio.  vol.  I.  Ft.  11.  Palaeont.  1873.  p.  228.  t.  23  f.  4. 
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median  gelegenen  Segnientallinien  entsprechen  im  Innern  des 
Gehäuses  niedrige,  gerundete  Leisten  (Segmentalleisten),  die 
von  der  Spitze  nach  der  Basis  verlaufen,  auf  Steinkemen  eine 
deutliche  mediane  Furche  hinterlassen,  am  besten  aber  auf 
(Querschnitten  zu  beobachten  sind. 

Die  Oberfläche  ist  mit  kräftigen,  ziemlich  entfernt  stehen- 
den, concav  nach  dem  Scheitel  gekrümmten  Rippen  versehen, 
von  denen  6  cm  unterhalb  der  Spitze  10  auf  7,5 — 9  mm  kommen. 
Die  feineren  Sculpturverhältnisse  sind  nur  selten  zu  beobachten, 
da  beim  Herausschlagen  die  obersten  Schalenlagen  regelmässig 
im  Gestein  zurtickbleiben.  Einige  herausgewitterte  Exemplare 
jedoch,  deren  Oberfläche  noch  ziemlich  unverletzt  vorliegt, 
zeigen  auf  den  Querrippen  kleine  runde  Tuberkeln,  von  denen 
feine  nach  der  Müiidung  des  Gehäuses  spitz  zulaufende  Längs- 
leisten ausgehen,  welche  die  nächstfolgende  Rippe  fast  er- 
reichen. 

Die  bolivianische  Art  steht  der  Roemer' sehen  C.  acuta, 
die  im  oberdevonischen  Kalksteine  von  Gnind  am  Harz  nicht 
gerade  selten  gefunden  wird,  überaus  nahe.  Sie  stimmt  am 
besten  mit  der  grobrippigen  Form  (1.  c.  Fig.  12)  tiberein, 
neben  welcher  bei  Grund  auch  eine  feinrippige  Varietät  (1.  c. 
Fig.  13)  vorkommt. 

Die  Harzer  Form  nimmt  anscheinend  etwas  rascher  an 
Dicke  zu,  besitzt  daher  einen  etwas  grösseren  Spitzenwinkel 
mid  soll  sich,  nacl^  Angabe  Roemer's,  durch  eine  erhabene 
Längslinie  auf  der  Mitte  der  Seitenfläche  auszeichnen.  Diese 
Unterschiede  gestatten  es  nicht,  die  südamerikanische  Art 
mit  der  Harzer  zu  identificiren. 

Vorkommen:  C  cf.  acuta  A.  Roem.  ist  die  häufigste 
Art  in  den  bolivianischen  Conularienschichten.  Sie  kommt  bei 
Chahuarani,  Tarabnco,  Huamampampa  und  zwischen  Oconi  und 
Pulquina  vor. 

Conularia  undulata  Conrad.  —  Taf.  III  Fig.  üa,  6  b. 

C.  undulata  Hall,    PaL  N.  York.  vol.  V.  pt.  II.    1879.  p.  208. 

t.  33.  f.    1—5,.  7;  t.   34.   f.   1—4. 
C.  (jrandis  F.  Roemeb,  Lethaea  geognost.   1880.  t.  25.  f.  3. 

Diese  bereits  von  Conrad  und  Hall  aus  Nordamerika 
beschriebene  Art,  die  in  der  Lethaea  geognostica  unt^r  dem 
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Namen  Conuhiria  rjrayidis  von  Fekd.  Roemer  abgebildet  wurde, 
ist  von  Steinmann  auch  in  Bolivien  an  verschiedenen  Punkten 
nachgewiesen  worden.  Das  Gehäuse  derselben  ist  langgestreckt- 
pjTamidal.  Der  Querschnitt  besitzt  die  Gestalt  eines  Recht- 
(»cks,  dessen  Seiten  sich  ungefähr  wie^lO  :  9  verhalten.  Die 
Segraentallinien  liegen  median.  Auf  der  inneren  Oberfläche 
verläuft  auf  jeder  Seitenfläche  von  der  Spitze  nach  der  Basis 
eine  Leiste  (Segmentalleiste),  die  sich  in  der  Nähe  der  Spitze 
septenartig  erhebt  und  tief  in  das  Innere  des  Gehäuses  vor- 
springt. Die  Sculptur  besteht  aus  feinen,  nach  der  Spitze 
concav  gewölbten  Rippen,  auf  denen  man  mit  blossem  Auge 
keine  Spur  von  Tuberkeln  entdecken  kann.  Unter  dem  Mi- 
kroskop bemerkt  man  jedoch  kleine  unregelmässig  gestellte 
Pusteln,  und  zwar  sind  dieselben  am  besten  auf  Abdrücken 
der  äusseren  Schale  zu  beobachten.  Die  zwischen  den  Rippen 
liegenden  Rinnen  sind  im  Allgemeinen  völlig  glatt,  nur  in  der 
Nähe  der  Mündung  schwach  längsgestreift.  Auf  einem  Ab- 
drucke der  äusseren  Schale  bemerkt  man  unter  dem  Mikros- 
kope zwei  Systeme  äusserst  zarter  Streifen,  die  sich  unter 
einem  Winkel  von  ca.  80^  schneiden.  Sie  sind  vielleicht  ähn- 
licher Entstehung  wie  die  stries  creuses  der  Tetrabranchiaten. 

Sämmtliche  Theile  des  Gehäuses  sind  aus  zarten  Lamel- 
len aufgebaut.  An  dem  t.  IIL  f.  6  abgebildeten  Exemplare 
fehlt  vielfach  die  äussere  sculpturirte  Schale  und  man  beob- 
achtet an  deren  Stelle  rundliche  oder  unregelmässig  gestaltete 
Gruben,  deren  Wandungen  mit  zartlamellöser  Schalenmasse 
ausgekleidet  sind,  und  die  oft  tief  in  das  Innere  des  Gehäuses 
eindringen.  Es  macht  den  Eindruck,  als  ob  die  Schale  schon 
bei  Lebzeiten  des  Thieres  Verletzungen  erlitten  habe,  und 
dieselben  durch  Ablagerung  von  Schalenmasse  wieder  aus- 
geheilt worden  seien. 

Dasselbe  Exemplar  zeichnet  sich  auch  durch  eigenthüm- 
liche  Gestalt  der  Mündung  aus,  worauf  schon  in  der  Ein- 
leitung kurz  hingewiesen  wurde.  Zum  besseren  Verständniss 
der  hier  zu  besprechenden  .Verhältnisse  möge  eine  schema- 
tische reconstruirte  Zeichnung  dienen.  Die  Mündungslappen 
sind  mit  7,  77,  777,  IV  bezeichnet;  der  Lappen  777,  welcher 
dem  Original  selbst  fehlt,  ist  nach  Lappen  7  ergänzt  und 
Lappen  7r,  der  nicht  nach  innen  eingebogen  ist,  erscheint 
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iu  der  Zeichnung  verkürzt.  Der  weniger  symmetrische  Bau 
der  Mundung,  der  beträchtlich  von  dem  bei  den  meisten  Oonu- 
larien  beobachteten  abweicht,  vor  allen  Dingen  der  Umstand, 
dass  Lappen  lY  nicht  nach  innen  eingebogen  ist,  könnte  die 
Vermuthung  erwecken,  dass  die  ursprüngliche  Mündung  that- 
sächlich  nicht  erhalten  ist,  dass  nur  ein  Gehäusefragment 
vorliegt,  dessen  Seitenflächen  bei  der  Einbettung  in  die 
Schichten  nach  innen  ein- 
gefaltet wurden.  Dieser 
Annahme  widerspricht  in- 
(less  die  regelmässig  drei- 
eckige Gestalt  des  Lap- 
pens //,  bis  zu  einem  ge- 
\vissen  Grade  auch  die- 
jenige de^  Lappens  IV \ 
femer  die  mit  dem  Ver- 
lauf der  Querrippen  über- 
einstimmende  terminale 
Begrenzungslinie  des  Lap- 
pens I. 

Leider  lässt  sich  trotz 
sorgfältigen  Präparirens 
nicht  mit  Sicherheit  fest- 


Fi«.  1. 
chichte 


CVmMton'a  undalaia  Cox«.    Conolarien- 
BchTchten.    Hnamampampa.   Ergänzte  Ansiebt 
der  Hündnng,  von  oben  gesehen. 

Stellen,  ob  Lappen  1  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  frei 
liegt;  es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dass  ein  Theil  desselben 
unter  //  eingebogen  ist,  und  dass  die  beiden  durch  die 
Segmentallinie  geschiedenen  Segmente  der  Form  nach  über- 
einstimmen. Jedenfalls  muss  dahin  gestellt  bleiben,  ob 
die  Lappen  schon  bei  Lebzeiten  des  Thieres  so  stark  ein- 
gefaltet waren,  wie  wir  sie  jetzt  beobachten,  oder  ob  dieser 
Zustand  erst  nachträglich  zu  Stande  kam.  Letztere  Annahme 
hat  insofern  einige  Wahrscheinlichkeit  ffir  sich,  als  Lappen  / 
einen  Längsbruch  (6)  zeigt,  dessen  Entstehung  sich  am  ein- 
fachsten durch  stärkere,  nach  Absterben  des  Thieres  erfolgte 
Einkrümmnng  des  Lappens  erklären  lässt. 

Vorkommen:  Von  dieser  Art  wurden  von  Steinmann 
bei  Chahuarani  und  Huamampampa  mehrere  Exemplare  in  den 
Conularienschichten  aufgefunden. 

X.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  eto.  Beilageband  VIII.  3 
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Conuhria  Quichua  Ulr.  —  Taf.  Ifl  Fig.  7  a.  b. 

C.  Quichua:  Steinmann-Döderleix,  Elemente  der  Pal.  1890.  p.  34:->. 
Fig.   395  D.  E. 

Unter  den  Fossilien  aus  den  Conularienschichten  befindet 
sich  eine  Art,  die  sich  von  den  übrigen  im  Devon  Boliviens 
vorkommenden  Vertretern  der  Gattung  Contdaria  wesentlich 
dadurch  unterscheidet,  dass  der  Querschnitt  nicht,  wie  bei 
diesen,  rechtwinkelig  (also  rechteckig  oder  quadratisch)  ist, 
sondern  die  Gestalt  eines  spitzwinkeligen  Rhombus  besitzt, 
dessen  Seiten  etwas  convex  nach  aussen  gewölbt  sind. 

Der  Spitzen  Winkel  beträgt  ungefähr  15^,  und  die  Segmen- 
tallinien liegen  nicht  median,  sondern  sind  den  stumpfen  Kan- 
ten des  Gehäuses  auffallend  genähert,  so  dass  sich  die  Ab- 
stände der  Segmentalb'nie  von  den  beiden  Kanten  der  Seiten- 
fläche ungefähr  wie  2  :  3  verhalten. 

Die  Oberfläche  ist  mit  zarten,  bald  enger,  bald  weiter 
stehenden  Rippen  bedeckt,  die  in  flach-concav  nach  der  Spitze 
gewölbtem  Bogen  über  die  Seitenfläche  verlaufen.  Etwa  6  cm 
unterhalb  der  Spitze  kommen  auf  4  mm  10  Rippen.  Letztere 
sind  auf  ihrem  Kamm  mit  verhältnissmässig  grossen  Tuberkeln 
besetzt,  die,  wohl  nur  in  Folge  oberflächlicher  Abreibung, 
meist  periforirt  erscheinen.  Die  zwischen  den  Rippen  liegen- 
den Furchen  sind  im  Allgemeinen  etwas  breiter,  als  die  Rip- 
pen und  zeigen  fast  überall  eine  deutliche  Längsstreifung,  die 
nur  stellenweise  in  Folge  ungünstiger  Erhaltung  verschwindet 
oder  durch  eine  mehr  schräg  verlaufende  Streifung  ersetzt 
wird.  Es  ist  charakteristisch  für  die  vorliegende  Art,  dass 
sie  nicht  mit  spitz  zulaufendem  Scheitel  versehen  ist,  sondern 
terminal  durch  eine  Querscheidewand  stumpf  abgeschlossen 
wird;  oberhalb  der  Scheidewand  liegt  bei  einem  Exemplare 
noch  eine  zweite,  die  der  Form  nach  völlig  mit  jener  termina- 
len übereinstimmt,  ein  Umstand,  der  hervorzuheben  ist,  weil 
noch  in  neuester  Zeit  die  Vermuthung  ausgesprochen  wurde, 
dass  bei  Arten,  deren  Spitze  durch  ein  terminales  Querseptum 
gebildet  wird,  anscheinend  immer  nur  eine  einzige  derartige 
Wand  vorhanden  sei:  („cloison,  qui  parait  avoir  ete  unique 
chez  les  esp^ces  chez  lesquelles  on  Ta  observee  ^'•). 

*  Faune  Calc.  carbonif.  Belgique ,  Ann.  •Mu:^.  R.  Hist.  Nat.  Helg. 
Tome  VIII.  partie  4.  1883.  p.  220. 
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Ein  in  der  Strassburger  Sammlung  aufbewahrtes  Exem- 
plar von  Conularia  trervtonensis  Hali.  aus  untersilurischen 
i2a)  Schichten  von  Kurküll  zeigt  sogar  drei  hinter  einander 
liegende  Querwände.  Es  kann  somit,  wenigstens  für  gewisse 
Arten,  nicht  dem  geringsten  Zweifel  unterliegen,  dass  der 
Körper  des  Thieres  ähnlich  wie  bei  den  Cephalopoden  im 
^Tehäuse  vorrückte  und  successive  hinter  sich  Scheidewände 
absonderte.  Gelegentlich  der  Beschreibung  von  C.  Sotverbyi 
Defr.  *  erklärt  Salter  die  Entstehung  des  Septums  durch 
nachträgliche  Ausheilung  der  abgebrochenen  Spitze  („the  apex 
^üf  the  Shell  had  been  broken  off,  and  the  septum  was  the 
.animal's  attempt  to  fiU  up  the  hole  as  in  Cuviera").  Diese 
Erklärung  ist  auf  die  mir  vorliegenden  Formen  nicht  anwend- 
bar, da  mehrere  hintereinander  liegende  Scheidewände  vor- 
handen sind.  Die  Septen  der  bolivianischen  Art  sind  in  einer 
Ebene,  welche  man  sicR  durch  die  beiden  scharfen  Kanten  des 
Gehäuses  gelegt  denken  kann,  dachförmig  erhoben.  Nirgends 
habe  ich  eine  Spur  einer  Siphonalöffnung  bemerken  können, 
deren  Vorhandensein  von  Sowerby  bei  C.  Sotverbyi  Defr.  *,  von 
Hall  bei  C.  treuionensis  Hall  ^  angegeben  wird.  Die  Annahme 
Barrande's^,  wonach  die  vermeintlichen  Siphonalöflhungen  der 
Durchbohrung  durch  Fremdkörper  zugeschrieben  werden  kön- 
nen, ist  nicht  von  der  Hand  zu  weisen.  Unter  der  Voraus- 
setzung undurchbohrter  Scheidewände  erklärt  sich  auch  am 
einfachsten  die  immerhin  auffallende  Erscheinung,  dass  ver- 
haltnissmässig  selten  mehrere  Septen  hintereinander  zu  be- 
obachten sind.  Indem  nämlich  die  Wohnkammer  nach  Abster- 
ben des  Thieres  mit  Sedimentmasse  erfnllt  wurde,  die  durch 
Scheidewände  abgeschlossenen  Kammern  hingegen  leer  blieben, 
waren  letztere  der  Zertrümmerung  mehr  ausgesetzt  als  die 
Wohnkammer.  Schon  bei  Lebzeiten  des  Thieres  dürften  die 
teiminalen  Kammern  hinfalliger  gewesen  sein  als  die  Wohn- 
kammer. 

*  Bi-it.  palaeoz.  rocks  and  foss.  Appendix  A.  1854.  p.  VI. 

'  Mineral  Conchol.  vol.  III.  p.  107.  t.  260.  f.  3,  4,  5.  Silurian  System, 
p.  m\.  t.  12.  f.  22. 

^  Pal.  N.  York.  vol.  I.  1847.  p.  222.  t.  59.  f.  4  a— f  (an  einem  Exem- 
plare sollen  sogar  zwei  Siphon alöifnnngen  vorhanden  sein). 

*  Barrandk,  Syst.  Sil.  Boheme,  vol.  III.  1867.  p.  4. 
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Die  Septen  sind  bei  C,  QuicUua  sehr  dünn  und  glatt. 
Bei  der  aus  silürischen  Schichten  Russlands  stammenden^ 
oben  erwähnten  C,  trentonnisis  Hall  ist  dagegen  die  Ober- 
fläche der  Septen  runzelig,  und  zwar  scheinen  die  seitlich 
anastomosirenden  Runzeln  auf  dem  terminalen  Septum  im 
grossen  Ganzen  in  der  Richtung  des  längsten 'Durchmessers 
zu  verlaufen.  Ähnliche  Verhältnisse  scheinen  schon  von  So- 
WERBY  auf  dem  Septum  von  C.  Sowerhyi  Defb.  ^  beobachtet 
worden  zu  sein.  „Its  surface  (septum)  is  marked  with  short 
^Striae  in  the  direction  of  its  longest  diameter  giving  it  an 
-aspect  totally  different  from  that  of  the  septum  in  Orthocera.s.^ 

Die  bolivianffeche  Art  gehört  einem  Formenkreise  an, 
dessen  Vertreter  sich  durch  rhombischen  Querschnitt  aus- 
zeichnen. Hierher  sind  beispielsweise  C.  Irentonensis  Hall^, 
C.  Bucht  EicHW.  *,  C.  cancellata  Sandb.^  (=  C,  Sowerhyi  Defr.), 
C.  gerölsteinensis  Arch.  u.  Vern.  ^  C  suhparallela  Sandb.  ^ 
zu  stellen.  Nach  Angabe  Sandberger's  kommt  C.  can- 
cellata auch  in  den  Cedarbergen'  vor.  Da  die  betreffenden 
südafrikanischen  Ablagerungen  jedenfalls  der  Devonformation 
angehören,  würde  es  von  Interesse  sein,  festzustellen,  ob  die 
bolivianische  C.  Quichiia  mit  der  südafrikanischen  Form  nähere 
verwandtschaftliche  Beziehungen  zeigt. 

Vorkommen:  C.  Quichtca  wurde  von  Steinmann  in  den 
Conularienschichten  bei  Chahuarani,  Icla,  Huamampampa,  und 
zwischen  Totora  und  Chalhuani  gefunden. 

Conularia  Bahn  Ulr.  —  Taf.  III  Fig.  8. 
Ausser  den  beschriebenen  Formen  findet  sich  nocli  eine 
Art,   die  sich   durch  kurz  pyramidales,  rasch  an  Dicke  zu- 
nehmendes  Gehäuse   auszeichnet.     Die   beiden   vorliegenden 

'  MüRCHisoN,  Silurian  Syst.  p.  626.  t.  12.  f.  22. 

2  Pal.  N.  York.  vol.  I.  1847.  p.  222.  t.  59.  f.  4  a-f. 

■*  Leuchtrnberö  ,  Beschr.  einiger  nenen  Thierreste  der  Urwelt  aus 
den  silurischen  Kalksteinen  von  Zarskoje-Selo.  p.  14.  t.  2.  f.  l,  2. 

^  Lindström,  On  the  Silurian  Gastropoda  and  Pteropoda  of  Gotland. 
K.  Svenska  Vet.-Akad.  Handl.  Bd.  19.  No.  6.  1884.  p.  42.  t.  1.  f.  1—3. 

^  3Iem.  Fossils  of  the  older  Depos.  in  the  Rhenish  Prov.  Trans.  GeoL 
Soc.  London.  2.  ser.  vol.  VL  part  ü.  1842.  p.  352.  t.  31.  f.  5,  5  a. 

«  Rhein.  Schichtensyst.  Nassau.  1850—1856.  p.  243.  t.  21.  f.  2,  2a,  2b,  3. 

"  Die^.  Jahrb.  1847.  p.  21. 
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Exemplare  sind  durch  Druck  stark  deformirt ;  man  kann  daher 
die  Form  des  Querschnittes  nicht  genau  ermitteln.  Es  lässt 
sich  jedoch  feststellen,  dass  die  Seitenflächen  gleich  breit  sind, 
der  Querschnitt  mithin  quadratisch  war,  oder  die  Form  eines 
gleichseitigen  schiefwinkeligen  Parallelogrammes  besass.  Der 
Spitzenwinkel  beträgt  ca.  33*^:  die  Segmentallinien  liegen 
median.  Die  Sculptur  besteht  aus  kräftigen,  durch  weite 
Zwischenräume  getrennten,  convex  nach  der  Basis  gekrümmten 
Kippen,  welche  nach  der  Spitze  zu  allmäldich  feiner  werden ; 
dieselben  waren  allem  Anschein  nach  mit  Tuberkeln  besetzt, 
die  in  Folge  oberflächlicher  Abreibung  zwar  nirgends  voll- 
ständig erhalten  sind,  deren  runde  Ansatzstellen  man  aber 
noch  häufig  auf  dem  Kamm  der  Rippen  erkennen  kann. 

Die  Längsstreifung  ist  an  dem  von  Chahuarani  stammen- 
den Exemplar  deutlich  ausgeprägt.  Die  zarten  Leisten,  welche 
dieselbe  hervorrufen,  treten  in  der  Nähe  der  Segmentallinien 
gruppenweise  zusammen,  wodurch  breite,  flache,  gerundete 
Aufwulstungen  entstehen,  die  ziemlich  continuirlich  von  der 
Spitze  nach  der  Basis  des  Gehäuses  verlaufen. 

Die  vorliegende  Art  scheint  der  von  Hall  als  Conularia 
cmtinens  var.  rudis  Hall  *  beschriebenen,  aus  der  Hamiltongroup 
stammenden  Form  sehr  nahe  zu  stehen.  Die  kurz  pyramidale 
Form  des  Gehäuses  und  die  rauhe  Oberflächenbeschaff'enheit, 
bedingt  durch  die  Stärke  der  Rippen,  bilden  nach  Hall  die 
charakteristischen  Merkmale  der  nordamerikanischen  Species : 
sie  sind  in  gleicher  Weise  für  unsere  Art  bezeichnend. 

In  Bezug  auf  die  Längsstreifung  scheinen  jedoch  Unter- 
schiede zwischen  beiden  Arten  zu  bestehen;  Hall  erwähnt 
wenigstens  nichts  von  dem  oben  beschriebenen  gruppenweisen 
Zusammentreten  der  Längsstreifen  in  der  Nähe  der  Segmen- 
tallinien. 

Vorkommen:  Ein  Exemplar  wurde  von  Steinmaxn  bei 
Chahuarani  gefunden ;  ein  anderes  stammt  aus  den  Conularien- 
schichten  von  Huamampampa. 

Hyolithes  Eichwald. 
Hyolithes  Schencki  Ulr.  —  Taf.  III  Fig.  9a— d. 
Das  Gehäuse   dieser  Form  ist   langgestreckt,   ziemlich 

'  Pal  N.  York.  voL  V.  pait  IL  1879.  p.  215.  t.  34  A.  f.  7.  8. 


Digitized  by 


Google 


38  A.  Ulrich,  Palaeozoische 

scharfkantig,  dickschalig  (die  Dicke  der  Schale  beträgt  etwas 
mehr  als  |  mm)  und  ein  wenig  dorsalwärts  gekrümmt.  Wäh- 
rend die  Ventralfläche  fast  eben  erscheint,  thatsächlich  jedocb 
senkrecht  zur  Längsrichtung  schwach  convex  ist,  zeigt  die 
üorsalfläche  eine  sehr  beträchtliche  Wölbung,  deren  Stärke 
sich  am  besten  an  Querschnitten  (Fig.  9d)  beurtheilen  lässt. 
Der  Scheitelwinkel  der  Ventralfläche  beträgt  etwa  17*^.  Das 
Gehäuse  ist  mit  zarten,  bald  kräftigeren,  bald  schwächerenr 
concentrischen  Anwachsstreifen  bedeckt,  die  auf  der  Ventral- 
fläche concav  nach  dem  Scheitel  gekrümmt  sind,  auf  der  dor- 
salen hingegen  geradlinig  von  Kante  zu  Kante  verlaufen. 
Ausserdem  ist  auf  der  Oberfläche  eine  äusserst  zarte  Längs- 
streifung  wahrzunehmen. 

Da  die  Vertreter  der  Gattung  Hyolühcs  sehr  ähnlich  ge- 
baut sind,  ist  die  Unterscheidung  der  einzelnen  Arten  schwie- 
rig. Es  kommt  beispielsweise  bereits  in  untersilurischen 
Schichten  (f))  Böhmens  eine  Art  vor,  Hyolithes  striatulus  Barr.  ^ 
die  mit  der  bolivianischen  in  allen  wesentlichen  Charakteren 
übereinstimmt.  Die  von  Ludwig^  aus  rheinischen  Devonschichten 
beschriebenen  Formen  unterscheiden  sich  sämmtlich  von  der 
vorliegenden  in  der  Form  des  Querschnittes  und  auch  unter 
den  nordamerikanischen,  von  Hall*  beschriebenen  Arten  scheint 
keine  mit  der  bolivianischen  identisch  zu  sein.  Der  in  süd- 
afrikanischem Devon  vorkommende  Hydithes  (Theca)  sub- 
aequalis  Salter^  ist  der  beschriebenen  ähnlich,  unterscheidet 
sich  jedoch  durch  stumpfere  Kanten,  stärker  gewölbte  Ventral- 
und  flachere  Dorsalfläche. 

Vorkommen:  In  den  Conularienschichten  vonChahua-" 
rani,  Huamampampa  und  zwischen  Oconi  und  Pulquina. 

3.  Cephalopoda. 
Orthoceras  Breynius. 
Da  eine  sichere  Bestimmung  der  Orthoceratiten   nicht 
möglich  war,  beschränke  ich  mich  darauf,  dieselben  kurz  zu 
beschreiben  und  Abbildungen  derselben  beizufügen. 

'  Syst.  Sil.  Boheme,  vol.  III.  1861.  t.  12.  f.  42—50. 

2  Palaeontographica.  vol.  XI.  1864.  p.  322.  t.  50. 

^  Pal.  N.York.  vol.  V.  part  II.  1879.  t.  32. 

*  Trans.  Geol.  Soc.  London.  2.  ser.  vol.  VII.  1856.  p.  214,  215. 
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Sämmtliche  Exemplare  stammen  aus  den  Conularien- 
schichten  von  Chahuarani. 

Orthoceras  sp.  a.  —  Taf.  II  Fig.  1,  2. 

Eine  grosse,  aber  fragmentäre  Wohnkammer  darstellend, 
an  deren  unterem  Ende  eine  unverletzte  Querscheidewand 
und  Reste  von  mehreren  anderen  Querscheidewänden  liegen. 
Das  Exemplar  ist  etwas  verdrückt.  Der  Querschnitt  scheint 
elliptisch  zu  sein.  Die  Scheidewände  sind  stark  concav,  liegen 
dicht  gedrängt  hintereinander  und  sind  mit  einer  kleinen  cen- 
tralen Siphonalöflfeung  versehen.  Die  Oberfläche  der  Schale 
ist  mit  zarten,  etwas  wellig  gebogenen,  concentrischen  Streifen 
bedeckt.     Von  Längsrippen  ist  nichts  zu  bemerken. 

Orthoceras  sp.  (i.  —  Taf.  II  Fig.  3a,  b. 

Dieses  Stück,  welches  aus  einer  Anzahl  von  Dunstkam- 
niern  besteht,  stimmt  hinsichtlich  des  Querschnitts,  der  Lage 
des  Sipho  und  der  Art  der  Sculptur  mit  Orthoceras  sp.  a. 
überein,  unterscheidet  sich  jedoch  von  diesem  durch  weiter 
auseinander  gelegene  Scheidewände. 

Orthoceras  sp.  /.  —  Taf.  11  Fig.  4  a,  b. 

Das  dritte  Exemplai-,  ein  Steinkern  zweier  Dunstkammem, 
zeichnet  sich  durch  kreisininden  Querschnitt,  stark  concave, 
ziemlich  entfernt  stehende  Scheidewände  und  centralen 
8ipho  aus. 

4.  Gastropoda. 

Loxonema  Phillips. 
Loxorienm  sp.  a.    -    Taf.  II  Fig.  5. 

Zu  dieser  Gattung  scheint  eine  kleine  Schnecke  von  spitz- 
kegelförmiger Gestalt  zu  gehören,  die  stark  gerundete,  glatte 
Umgänge  besitzt.  Eine  genauere  specifische  Bestimmung  ist, 
wie  bei  den  meisten  übrigen,  vom  gleichen  Fundpunkte  stam- 
menden Fossilien  nicht  möglich. 

Vorkommen:  Von  dieser  Art  finden  sich  zahlreiche 
Abdrücke  auf  einem  Handstück  des  Sandsteins  von  Tarabuco, 
welcher  vielleicht  in  das  Niveau  des  Sandsteins  von  Huamam- 
pampa  gehört. 
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Pleurotomaria  Defrance. 
Fleurotmnaria  Kayseri  Ulr.  —  Taf.  II  Fig.  6  a,  b,  7. 

Vorliegende  Form  gehört  dem  Formenkreise  der  be- 
kannten Pleurotomaria  striata  Sow.  an,  dessen  Vertreter  sich 
durch  helixartige  Gestalt,  sowie  den  Mangel  eines  Nabels  aus- 
zeichnen und  von  L.  Agassiz  mit  dem  Namen  y^PtycJiomphalus^ 
belegt  wurden.  Neuerdings  ist  diese  Gruppe  wiederum  ge- 
spalten worden ;  de  Koninck  hat  für  solche  Formen,  die  eine 
mehr  oder  minder  stark  callöse  Innenlippe  besitzen,  die  Unter- 
gattung Gosstletia  aufgestellt  \  als  deren  Typus  Plmrotoniaria 
callosa  DE  KoN.  anzusehen  ist.  Da  der  Name  Gosseletia  von 
Barrois  bereits  für  einen  Zweischaler  vergeben  war,  und  der 
Formenkreis,  welchen  Agassiz  mit  dem  Namen  Ptychomphalus 
bezeichnet  hatte,  sich  nicht  mit  demjenigen  deckte,  für  wel- 
chen DE  Koninck  später  dieselbe  Bezeichnung  angewendet  hat, 
führte  Bayle  die  Namen  Ptychomphalina  und  Gosseletina^  ein. 
Jedenfalls  ist  der  Unterschied  zwischen  beiden  Gruppen  nur 
geringfügiger  Natur  und  es  ist  zweifelhaft,  ob  die  zu  be- 
schreibende Form  besser  zu  Ptychomphaliua  oder  zu  Gosse- 
letina  zu  rechnen  ist. 

Von  den  untersuchten  Exemplaren  sind  einige  allerdings 
nur  zum  Theil  noch  mit  Schale  bedeckt,  die  ungefähr  eine 
Dicke  von  |  mm  besitzt.  Das  stumpf-kegelförmige,  helix- 
artige Gehäuse  besteht  etwa  aus  fünf  gewölbten  Umgängen. 
Das  Vorhandensein  des  für  die  Pleurotomarien  charakteristi- 
schen Schlitzbandes  lässt  sich  nur  an  einem  Exemplar,  an 
diesem  aber  mit  völliger  Sicherheit  feststellen.  Das  Band 
ist  flach,  liegt  fast  genau  in  halber  Höhe  des  letzten  Umgangs 
und  scheint  auf  den  höheren  Windungen  dicht  oberhalb  der 
Naht  zu  verlaufen.  Die  Mündung  ist  von  querovalem  Um- 
risse und  mit  einer  mehr  oder  minder  stark  schwieligen,  den 
Nabel  verdeckenden  Innenlippe  versehen.  Auf  der  Schalen- 
oberfläche sind  nur  feine  Anwachsstreifen  zu  bemerken,  wäh- 
rend eigentliche  Ornamentirung  fehlt, 

'  Fauue  du  Calc.  carb.  Belgique.  Ann.  Mus.  R.  Hij*t.  Nat.  Belg. 
Tome  VIII.  part  4.  1883.  p.  28. 

*  Fischer,  Man.  de  Conch.  1887.  p.  850.  Da  ich  diese  Namen  nur 
bei  Fischer  angegeben  geftmden  habe,  vennuthe  ich,  dass  sie  nur  hand- 
schriftlich von  Bayle  aufgesteUt  worden  sind. 
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Die  Art  ist  der  aus  der  üpperhelderberggroup  stammen- 
den Pkurotomaria  Hebe  Hall  nicht  unähnlich.  Die  Umgänge 
sind  jedoch  bei  letzterer  auf  der  Oberseite  flacher  und  an  der 
Grenze  zu  der  gewölbten  Unterseite  auffallend  winkelig ,  wäh- 
rend die  Windungen  der  beschriebenen  Art  eine  ziemlich 
gleichmässig  starke  Wölbung  besitzen.  Femer  sind  bei  PL 
Hebe  Längs-  und  Querstreifen  vorhanden,  bei  PI  Kayseri  Ulk. 
nur  feine  Querstreifen. 

Eine  Form,  die  bezüglich  der  Gestalt  mit  der  bolivia* 
nischen  sehr  gut  übereinstimmt,  ist  die  aus  der  Corniferous 
Group  stammende  Naticopsis?  (Ismema)  humilis  ^  Meek.  Sollte 
bei  der  nordamerikanischen  Form  ein  Schlitzband  nachgewiesen 
werden,  so  würde  ich  unter  Berücksichtigung  des  gleichen 
Alters  und  wegen  der  Übereinstimmung  in  allen  übrigen 
Merkmalen  eine  Identification  mit  der  bolivianischen  Form 
für  unbedenklich  halten. 

Vorkommen:  Plcurotoniaria  Kayseri  Vlr,  ist  ein  häu- 
figes Fossil  in  den  Conularienschichten  von  Chahuarani. 

Bellerophon  Montfort. 
Bellerophon  sp.  a. 

Vorliegende  kleine  Form,  deren  Durchmesser  etwa  6  mm 
beträgt,  gehört  der  Gruppe  des  Bellerophon  trüobatus  Sow.  an. 
Der  durch  zwei  Furchen  begrenzte  mittlere  Theil  des  Gehäu- 
ses ist  massig  hoch,  gerundet,  oben  etwas  abgeflacht.  Eni 
dorsales  Schlitzband  ist  nicht  zu  beobachten.  Eine  aus  devo- 
nischen Schichten  Südafrikas  stammende  Form,  BeUeropJwn 
quadrilobcUus  Salt.*,  die  derselben  Gruppe  angehört,  unter- 
scheidet sich  von  der  bolivianischen  durch  flacheren,  beinalie 
zweitheiligen  Dorsalwulst. 

Vorkommen:  Von  Beüerophon  sp.  a.  wurde  von  Stein- 
mann ein  einziges  Exemplar  in  den  Conularienschichten  zwi- 
schen üconi  und  Pulqiiina  gefunden. 

Derselben  Gruppe  angehörige  Formen  sind  sowohl  aus 
dem  centralen  Theil  Brasiliens  {Bellerophon  sp.^  —  Sta.Anna  de 

*  Geol.  Surv.  01Ü(k  vol.  I.  part  IL  Palaeontology.  1873.  p.  214. 
t.  19.  f.  la-c. 

«  Trans.  Geol.  Soc.  London.  2.  ser.  vol.  VIL  1856.  p.  214.  f.  1,  2. 
•'  Arch.  BIus.  Nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  18(M).  j».  77. 
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Chapada  bei  Cuyabd,  Prov.  Matto  Grosso)  als  auch  aus  dem 
Amazonas-Becken  {Bellerophmi  CotUinhoanus  Hartt  u.  Rathb.* 
—  von  Erer6)  bekannt  geworden. 

5.  Lamellibrauchiata. 

Protomya  Hall. 
Protomya  cf.  öblonga  Hall.  —  Taf.  11  Fig.  8. 

P.  oUonga  Hall,  Pal.  N.York.  Vol.  V.  part  I.   1885.  Lamell.  11. 

p.  509.  t.   63.  f.   21. 

Das  vorliegende  Stück,  ein  Steinkern  der  linken  Klappe, 
erinnert  in  vieler  Beziehung  an  die  in  der  Hamiltongroup 
vorkommende  Protomya  öblonga  Hall.  Bezüglich  des  Um- 
risses, der  Lage  und  Form  der  Muskeleindrücke,  besteht  eine 
ziemlich  weitgehende  Übereinstimmung  zwischen  der  bolivia- 
nischen und  der  nordamerikanischen  Species.  Auch  die  con- 
centrischen  Anwachsstreifen  sind,  wenn  auch  wenig  deutlich, 
zu  bemerken.  Der  ziemlich  mangelhafte  Erhaltungszustand 
des  untersuchten  Steinkerns  erlaubt  nicht,  die  Beziehungen 
zwischen  beiden  Arten  genau  festzustellen. 

Vorkommen:  Das  Exemplar  stammt  aus  dem  gelben 
glimmerigen  Sandsteine  von  Tarabuco,  welcher  vielleicht  dem 
Sandstein  von  Huamampampa  angehört. 

Palaeoneilo  Hall. 
Palaeoneilo  Forbcsi  Ulr.  —  Taf.  II  Fig.  9  a,  b,  10—12. 
Die  Form  gehört  zu  jener  alten,  bereits  im  Cambrium 
mit  der  Gattung  Ctenodonta  auftretenden  Gmppe  von  Taxo- 
donten,  die  sich  durch  äusseres  Ligament  und  gebogenen 
Schlossrand  auszeichnen.  Vertreter  dieser  Gruppe  finden  sich 
noch  heute  bei  Neu-Seeland,  Chile  und  im  Atlantischen  Ocean 
{MaUetia  des  Moul).  Genauere  Untersuchungen  sind  erforder- 
lich, um  die  Beziehungen  zwischen  den  palaeozoischen  Ver- 
tretern, die  als  Ctenodonta^  Palaeoneilo,  Solenella  etc.  beschrie- 
ben worden  sind,  festzustellen.  Vorläufig  möge  die  Form  bei 
der  Gattung  Palaeo)ieilo  Hall  untergebracht  werden. 

Das  Gehäuse  dieser  grossen  Muschel,  von  der  mir  13 Exem- 
plare zur  Untersuchung  vorliegen,  ist  von  quer  ovalem  Um- 
risse und  massig  starker  Wölbung.    Die  Schale,  welche  an 

'  On  the  Devonian  Trilob.  and  MoU.  of  Erer^,  Prov.  Pard,  Brazil. 
Ann.  Lyc.  Nat.  Hist.  N.  York.  vol.  XI.  1875.  p.  117. 
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den  meisten  Stücken  wenigstens  theilweise  noch  erhalten  ist, 
erreicht  eine  Dicke  von  1^  mm.  Der  Schlossrand  sowohl  als 
der  Vorder-  und  Unterrand  sind  bogenförmig  geschwungen, 
während  der  Hinterrand  ziemlich  geradlinig  verläuft  und  mit 
dem  Unter-  und  Schlossrand  einen  deutlichen  Winkel  bildet. 
Der  Wirbel  ist  breit,  flach,  ragt  wenig  über  den  Schlossrand 
hervor  und  liegt  nach  vom  etwa  um  ^  der  gesammten  Scha- 
lenlange vom  Vorderrande  entfernt.  Der  Schlossrand,  dessen 
stärkste  Krümmung  sich  unterhalb  der  Wirbel  befindet,  ist 
uiit  zahlreichen  leistenartigen  Zähnchen  besetzt,  die  am  Wir- 
bel sehr  schmal  imd  klein  sind,  nach  vom  und  hinten  aber 
rasch  an  Grösse  und  Stärke  zunehmen.  Vom  liegen  etwa  8, 
hinten  etwa  12  grössere  Zähne.  Vom  Wirbel  nach  der  Ver- 
einigungsst^Ue  des  Unter-  und  Hinterrandes  verläuft  schräg 
über  die  Schale  eine  flache,  aber  selbst  noch  auf  Steinkeraen 
deutlich  wahrnehmbare  Kante,  wodurch  eine  Abdachung  der 
hinteren  Schalenpartie  bewirkt  wird.  Die  kräftigen,  ungleich- 
massig  starken,  concentrischen  Anwacbsstreifen  verleihen  der 
Oberfläche  ein  mnzeliges  Aussehen.  Sie  verlaufen  entspiv- 
chend  dem  Umrisse  auf  dem  vorderen  und  mittleren  Theile 
der  Muschel  bogenförmig  und  biegen  an  der  Stelle,  wo  sie 
die  diagonale  Kante  durchqueren,  unter  einem  Winkel  von 
120—130®  plötzlich  nach  oben  um,  verlaufen  eine  Strecke 
geradlinig  und  erleiden  nahe  dem  Schlossrande  eine  letztmalige 
Knickung  nach  vorn.  Lage  und  Form  des  Ligaments  lässt 
sich  nicht  mit  Bestimmtheit  ermitteln.  Da  jedoch  ein  nuculi- 
denähnliches,  die  Zahnreihe  unterbrechendes,  inneres  Ligament 
zweifellos  nicht  vorhanden  ist  —  denn  die  kleinen  Zähnchen 
stehen  zwischen  den  Wirbeln  in  continuirlicher  Reihe  —  dürfte 
kanm  eine  andere  Annahme  übrig  bleiben,  als  die,  dass  unsere 
Form  mit  einem  äusseren,  längs  dem  Schlossrande  befestigten 
Bande  versehen  war.  Die  schwach  vertieften,  elliptisch  ge- 
stalteten Adductoren  liegen  unter  den  Enden  der  Schlosslinie. 
Ausserdem  findet  sich  noch  eine  grössere  Anzahl  accessorischer 
Muskeln,  die  auf  eine  bestimmte  Zone  des  Wirbels  beschränkt 
sind.  Sie  bewirken  auf  den  Steinkernen  kleine ,  kreismnde, 
elliptische  oder  ziemlich  unregelmässig  gestaltete  Pusteln,  die 
in  der  Nähe  des  Wirbels  auf  flachen,  radial  verlaufenden 
Wülsten  gelegen  sind  (s.  Taf.  Tl.  f.  11,  12). 
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Die  beschriebene  Art  gehört  einem  kleinen  Formenkreise 
an,  von  dem  bisher  nur  zwei  Vertreter  aus  devonischen  Schich- 
ten Südafrikas  bekannt  waren,  Solendia  aivtiqua  Sh.  *  und 
S.  rudis  Sh.  ^  Keine  von  beiden  ist  indessen  mit  der  süd- 
amerikanischen identisch.  Die  afrikanischen  Arten  unterschei- 
den sich  von  der  bolivianischen  durch  gleichmässigere  Rundung 
des  Vorderrandes.  Ausserdem  besitzt  S.  antiqua  eine  gleich- 
massiger  gewölbte  Schale  und  zeigt  nahe  am  oberen  Ende 
des  Hinterrandes  eine  kleine  Einbuchtung,  die  auch  den  Ver- 
lauf der  Anwachsstreifen  beeinflusst.  S.  rudis  unterscheidet 
sich  von  Palaeoneilo  Forbesi  durch  deutliche  Einsenkung  der 
mittleren  Schalenpartie  und  durch  wulstartige  Gestalt  der  vom 
Wirbel  nach  dem  Unterrande  verlaufenden  diagonalen  Kante. 

Vorkommen:  Sämmtliche  Exemplare  stammen  aus  den 
Oonularienschichten  von  Chahnarani. 

Palaeoneilo  sp.  a.  —  Taf.  II  Fig.  13. 

Ausser  Palaeoneilo  Forhesi  Ulr.  scheint  eine  kleinere 
Form,  die  leider  immer  nur  in  Steinkernen  erhalten  ist,  eben- 
falls der  Gattung  Palaeoneilo  Hall  anzugehören,  da  die  Ge- 
sammtform  der  kleinen  Muschel  einem  typischen  Vertreter  des 
Genus,  P.  constrida  Conr.  ^  ähnlich  ist.  Die  Lage  des  Liga- 
ments, ob  innerlich,  wie  bei  Nucula,  oder  äusserlich,  wie  bei 
Palaeoneilo,  lässt  sich  allerdings  nicht  feststellen.  An  ein- 
zelnen Exemplaren  bemerkt  man  noch  hier  und  da  die  Ein- 
drücke der  im  Bogen  angeordneten  Schlosszähnchen  und  die 
Haftstelle  des  vorderen  Adductors.  In  Folge  des  ungünstigen 
Erhaltungszustandes  kann  eine  genauere  Charakteristik  nicht 
gegeben  werden. 

Der  Gattung  Palaeoneilo  gehört  vermuthlich  auch  die  von 
Salter  als  Ctenodonta  (Nucula)  sp.*  beschriebene  Form  vom 
Westabhange  des  Illampu  an. 

Vorkommen:  In  einem  aus  braunem  mürbem  Sandsteine 
bestehenden  Kollstücke,  welches  zwischen  Vacas  und  Totora 
nordwestlich  Pocona  gefunden  wurde. 

'  Trans.  Geol.  Soc.  London.  2.  ser.  vol.  VII.  1856.  p.  210.  t.  27.  f.  1. 

*  Ebenda,  p.  211.  t.  27.  f.  6. 

3  Hall,  Pal.  N.  York.  Vol.  V.  part  I.  188o.  Lamoll.  11.  p.  333.  t.  48. 
f.  1—16.  t.  51.  f.  17. 

*  Quart.  Journ.  Gcol.  Soc.  vol.  XVII.  1861.  p.  69.  t.  4.  f.  18. 
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Leda  Schumacher. 
Lvda  sp.  a.  —  Taf.  IT  Fig.  14. 

Von  dieser  grossen  flachen  Art  gelangte  nur  ein  Stein- 
kern der  rechten  Klappe  zni*  Untersuchung,  dessen  hinteres 
Ende  abgebrochen  ist  und  dessen  Vorderrand  durch  Abreibung 
ebenfalls  etwas  gelitten  hat.  In  Folge  dessen  lässt  sich  eine  < 
i,^enaue  Beschreibung  der  Muschel  nicht  geben.  Ich  möchte 
nur  erwähnen,  dass  an  dem  Stücke  längliche  Erhöhungen  in 
der  Nähe  des  Wirbels  zu  beobachten  sind,  die  möglicher 
Weise  accessorischen  Wirbelrauskeleindrücken  ihre  Entstehung 
verdanken. 

Eine  verwandte  Art  scheint  die  aus  devonischem  Sand- 
steine Südafrikas  stammende  Leda  inormita  Sharpe*  zu  sein. 
Sie  unterscheidet  sich  jedoch  von  der  bolivianischen  durch 
länger  ausgezogenen  Hinterrand.  Die  Folge  hiervon  ist,  dass 
der  Wirbel  etwas  vor  der  Mitte  der  Muschel  liegt,  während 
bei  der  bolivianischen  Art  der  Wirbel  ungefähr  gleichweit  von 
Vorder-  und  Hinterrand  entfernt^zu  sein  scheint.  Ähnlich  im 
Umriss  ist  die  grosse,  in  Waverlysandstone  Nordamerikas 
vorkommende  L.  pandorifomiis  Stevens.  ^ 

Vorkommen:  Die  Art  kommt  in  den  Conularienschich- 
ten  von  Chahuarani  vor. 

Leda  sp.  ß,  —  Taf.  II  Fig.  15. 

Diese  kleine  Art,  von  der  nur  ein  Steinkern  der  linken 
Klappe  zur  Untersuchung  vorliegt,  zeichnet  sich  durch  ver- 
hältnissmässig  hohe  Wölbung  und  stark  nach  hinten  um- 
gebogenen Wirbel  aus.  Letzterer  liegt  etwas  vor  der  Mitte 
des  Gehäuses.  Hinter  dem  Wirbel  bemerkt  man  noch  einige 
von  den  Schlosszähnen  herrührende  Eindrücke. 

Eine  genauere  Charakteristik  lässt  sich  leider  bei  der 
mangelhaften  Erhaltung  des  vorliegenden  Exemplars  nicht 
geben.  Unt^r  den  nordamerikanischen  Vertretern  scheint 
Leda  diversa  Hall  '  aus  der  Hamiltongroup  der  bolivianischen 
Form  am  nächsten  zu  stehen. 


>  Trans.  Geol.  Soc.  London.  2.  ser  vol.  VII.  1856.  p.  212.  t.  27.  f.  5. 
«  Pal.  N.  York.   toI.  V.   part  I.   1885^    Lamell.  H.   p.   332.   t.  47. 
f.  49,  50. 

»  Pal.  N.  York.  vol.  V.  part  I.  1885.  Lam.  II.  p.  329.  t.  47.  flg.  31 --37. 
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Vorkommen:  Die  Muschel  findet  sich  in  dem  Sandstein 
von  Tarabuco,  welcher  vielleicht  dem  Sandsteine  von  Huamani- 
pampa  angehört. 

Nuculites  Conrad. 
Nuculües  Brnrckei  Ulr.  —  Taf.  II  Fig.  16,  17. 

Vorliegende  Art,  von  der  zwei  Exemplare,  ein  zum  grössten 
Theil  beschältes  und  ein  Steinkern  zur  Untersuchung  ge- 
langten, zeichnet  sich  durch  innere  Eigenthümlichkeiten  aus, 
welche  mich  veranlassen,  dieselbe  zu  der  CoNRAo'schen  Gat- 
tung Nuculites  und  nicht  zu  Cuculklla  zu  stellen.  Sie  be- 
sitzt nämlich  ausser  den  Eindrücken  der  beiden  Adductoren 
eine  Anzahl  accessorischer  Muskeleindrficke ,  wie  solche  von 
Hall  in  der  Diagnose  des  Genus  Nuculites^  angeführt  wer- 
den. Es  ist  allerdings  möglich ,  sogar  wahrscheinlich ,  dass 
die  bisher  als  Cucullella  beschriebenen  Formen  ebenfalls  mit 
derartigen  Muskeln  versehen  waren,  und  dass  letztere  nur 
wegen  mangelhafter  Erhaltung  der  untersuchten  Exemplare 
bisher  nicht  beobachtet  wurden. 

Die  Muschel  ist  bauchig,  von  quer  elliptischem  Umrisse. 
Die  Länge  beträgt  ungefähr  das  Doppelte  der  Dicke  und 
letztere  ist  etwas  geringer  als  die  Höhe.  Die  Wirbel  sind 
nach  vom  gerichtet  und  so  stark  eingekrümmt,  dass  sie  sich 
in  der  Mitte  fast  berühren.  Der  Schlossrand  ist  gebogen. 
Dicht  vor  der  Wirbelspitze  beginnt  ein  kräftiges,  über  20  mm 
langes,  tief  in  das  Innere  der  Muschel  eindringendes  Septuni, 
das  sich  etwa  bis  zu  |  der  Entfernung  des  Wirbels  vom 
Unterrande  erstreckt.  An  einem  gut  erhaltenen  Steinkenie 
(Taf.  n  Fig.  17)  ist  die  Verth eilung  und  Form  der  Muskel- 
eindrücke zu  beobachten. 

Um  Missverständnissen  vorzubeugen,  sei  hier  bemerkt, 
dass  bei  der  Beschreibung  der  Muskeleindrücke  und  anderer 
innerer  Eigenthümlichkeiten,  die  Verhältnisse  so  dargestellt 
werden,  wie  sie  sich  auf  dem  Steinkern  zeigen,  nicht  wie  sie 
in  der  Schale  selbst  zu  beobachten  sein  würden;  nur  der 
Kürze  wegen  mögen  die  durch  die  Muskeleindrücke  auf  dem 
Steinkern  bemrkten  Erhöhungen  einfach  als  Adductor,  Schliess- 
muskel,  accessorischer  Muskel  bezeichnet  werden. 

»  Pal.  N.York.  vol.  V.  part  L.  1885.  Lam.  II.  p.  XXVI. 
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Vor  dem  Septum  liegt  der  grosse,  concentrisch  gestreifte, 
Yordere  Adductor.  Der  hintere  Scbliessmuskel  (ap  Fig.  2) 
ist  auf  der  dem  Wirbel  zugekehrten  Seite  stark  erhaben, 
flacht  sich  jedoch  nach  hinten  allmählich  ab.  Der  Vorder- 
rand ist  gerundet,  der  Hinterrand  zugespitzt.  Der  Muskel 
zeigt  auf  seiner  Innenseite  eine  kleine  Einbuchtung  und  ist  in 
einer  schräg  zum  Schlossrand  verlaufenden  Linie  dachförmig 
erhoben.  Jede  der  beiden  Abdachungen  ist  mit  feinen  Streifen 
bedeckt,  die,  im  First  winkelig  zusammentreffend,  der  Ge- 
sammtoberfläche  ein  fiederartiges  Aussehen  verleihen. 

Ausser  den  Schliessmuskeln  treten  noch  eine  ganze  An- 
zahl anderer  Muskeln  auf.   Vorn  über  dem  hinteren  Adductor 
befindet  sich  jederseits  ein  kleiner  Muskel 
(p)  von  länglicher  Gestalt.    Ein  anderer 
(//),  allerdings  nui*  auf  dem  Steinkern  der      ^ 
linken  Klappe  beobachteter,    liegt   dicht 
dabei,    etwas  weiter  nach  vom  und  dem  -^> 
Schlossrand  näher  gerückt,   p  und  p'  ent- 
sprechen offenbar  den  von  Hall  in  der 
Diagnose  der  Gattung  Nuctilües  angege- 
benen  Fnssmuskel-Eindrücken    „retractor  ^ 
impressions*   („Just  anterior  to  the  pos- 
terior adductor  are  une  or  two  small  re- 
tractor  impressions'').   Von  den  besproche-  fLli-^coSriensrÄ 
nen  Muskeln  ist  der  Steinkern  mit  einer  ^mitiic'Ä'DSwtiifun  *' 
tiefen,  breiten,  vom  Schlossrand  etwa  halb-  der  hinterMi^Muskeiem- 
wegs  bis  zum  Unterrand  reichenden  Ein- 
buchtung versehen,  die  sich  nach  vorn  allmählich  verflacht, 
nach  hinten  dagegen  durch  eine  scharfe,   concav  nach  vorn 
gekrümmte    Kante    begrenzt  wird.      Innerhalb    einer    Zone, 
welche  dicht  hinter  der  Ansatzstelle  des  Septums  liegt,  be- 
finden  sich   in   der  Wirbelhöhlung   zahlreiche   accessorische 
Muskeln  (umbonal  muscles),  welche  dem  Steinkem  ein  höcke- 
riges Aussehen  verleihen.   Vielleicht  entsprechen  sie  in  ihrer 
Gesammtheit   nur   der  Ansatzstelle    eines   einzigen   grossen, 
an  der  Basis  vielfach  geschlitzten  Wirbelmuskels.   Dass  diese 
Höcker  ursprünglich  vorhanden  waren  und  nicht  erst  nach- 
träglich durch  Verwitterung  entstanden,  ist  zweifellos,  da 
die  Zonen,  innerhalb  welcher  sie  auftreten,  symmetrisch  zur 
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Schlosslinie  liegen  und  noch  hier  imd  da  in  den  V^ertiefungeii 
zwischen  den  Höckern  sich  Schalenreste  erhalten  haben. 

Es  ist  auffallend,  dass  an  dem  zum  Theil  mit  Schale 
bedeckten  Exemplar,  an  welchem  indess  am  Wirbel  der  Stein- 
kern zum  Vorschein  kommt,  die  den  Wirbelmuskeln  ent- 
sprechenden Erhöhungen  viel  schwächer  als  an  dem  beschrie- 
benen Steinkeme  hervortreten.  Man  kann  daraus  schliessen, 
dass  die  Musculatur  bei  den  einzelnen  Individuen  verschieden 
stark  entwickelt  war. 

Verhältniss  der  Dimensionen  der  beiden  Exemplare: 

Höhe       :      LRnge       :      Dicke 

1.  Steinkern      ....        6  10  5 

2.  Beschältes  Exemplar         8  12  7 
Keine  der  aus  Europa  oder  Nordamerika  bekannten  Arten 

der  (jrattung  Nuculitrs  resp.  CncuUella  eiTeicht  die  Grösse 
der  bolivianischen  Form.  Die  einzige  Art  von  gleichen  Di- 
mensionen ist  der  aus  südafrikanischem  Devon  beschriebene 
Cleidophortis  africanus  Salter  ^  Nuculites  Benockei  ist  aber 
dicker,  besitzt  einen  etwas  höheren  Wirbel,  und  die  Ansatz- 
stelle des  Septums  ist  nicht,  wie  bei  der  afrikanischen  Art, 
nach  vorn,  sondern  eher  etwas  nach  hinten  gerichtet. 

Vorkommen:  Beide  Exemplare  stammen  aus  den  Co- 
uulanenschichten  von  Chahuarani. 

Nucula  Lamarck. 
Numla  Kruegeri  ülr.  —  Taf.  II  Fig.  18. 

Mehrere  Handstticke  eines  dunkelgrauen,  sandigen,  glimmer- 
haltigen  Kalksteins,  der  bei  der  Behandlung  mit  Salzsäure 
stark  braust,  sind  erfüllt  mit  zahlreichen  Exemplaren  einer 
der  Familie  der  Nuculiden  angehörigen  Muschel,  deren  dicke 
Schale  theils  noch  erhalten  ist,  theils  durch  das  circulirende 
Wasser  aufgelöst  und  weggeführt  wurde.  Häufig  ist  die 
Schale  in  eine  braune  mulmige  Masse  verwandelt. 

Da  sich  die  Lage  des  Ligamentes  nicht  mit  Sicherheit 
bestimmen  lässt,  ist  die  Stellung  dieser  Form  bei  Nucula 
zweifelhaft. 


»  Trans.  Geol.  Soc.  London.  2.  ser.  vol.  VII.  1856.  p.  211.  t.  27.  f.  2,  4. 
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Die  Muschel  ist  von  ovalem  Umrisse,  die  Höhe  verhält 
sich  zur  Länge  ungefähr  wie  4  :  5.  Der  Schlossrand  ist  stark 
gebogen  und  mit  zahlreichen,  geknickten  Zähnchen  besetzt, 
die  nach  dem  Wirbel  zu  an  Grösse  abnehmen. 

Die  Oberfläche  der  Schale  ist  mit  schwachen  concen- 
trischen  Anwachsstreifen  versehen.  Der  Eindruck  des  vor- 
deren Addnctors  ist  tief  und  von  annähernd  kreisförmigem 
ümriss,  während  die  Haftstelle  des  hinteren  Schliessmuskels 
flach  und  von  elliptischem  Umrisse  zu  sein  scheint. 

Die  untersuchte  Form  scheint  mit  keiner  der  bisher  aus 
Südamerika  beschriebenen  Arten  identisch  zu  sein.  Manche 
Exemplare,  namentlich  Steinkeme,  erinnern  an  Nucula  Ban- 
daRi  Hall^  aus  der  Hamiltongronp. 

Vorkommen:  In  einem  Geröll,  welches  von  Steinmann 
in  der  Ebene  von  Cochabamba  gesanmielt  wurde.  Das  Ge- 
stein stammt  aus  der  N.  von  Cochabamba  gelegenen  Cordillere, 
in  welcher  vermuthlich  auch  devonische  Schichten  vor- 
handen sind. 

^Nucuh  sp.  a.  —  Taf.  II  Fig.  19. 

Mit  Zweifel  stelle  ich  zur  Gattung  Nucula  den  Steinkem 
einer  rechten  Klappe.  Derselbe  ist  ziemlich  flach,  von  ova- 
lem Umriss  und  mit  starken  concentrischen  Anwachsstreifen 
bedeckt.  Die  Ansatzstelle  des  vorderen  Addnctors,  welche 
nach  hinten  durch  eine  schmale,  seichte  Furche  begrenzt  wird, 
ist  scharf  ausgeprägt.  Vom .  hinteren  Schliessmuskel  sowie 
von  den  Schlosszähnen  ist  dagegen  nichts  mehr  zu  beobachten. 
Am  Wirbel  finden  sich  zahlreiche  kleine,  rundliche  Pusteln, 
die  möglicherweise  von  accessorischen  Muskeln  herrühren. 

Vorkommen:  Das  Exemplar  stammt  aus  einem  glim- 
merigen Sandstein,  der  zwischen  Totora  und  Chalhuani  in 
Überlagerung  der  Conularienschichten  ansteht  (Huamampampa- 
Sandstein). 

Modiolopsis  Hall. 
YModwlopsis  sp.  a. 
Auf  einem  Sandsteinhandstück   findet  sich   eine   kleine 
Muschel,  die  weder  generisch  noch  specifisch  sicher  bestimm- 


'  Pal.  N.York.   voL.V.  part  I.  1885.   Lam.  II.  p.  315.  t.  45.  t.  93. 
X.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  VITI.  4 
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bar  ist.  Das  Exemplar  (Steinkern  der  rechten  Klappe)  er- 
innert an  Modiolopsis  Y  duhxxis  Hall  *  aus  der  Lower  Helder- 
berggroup.  Sanfjuuiolites  corrugatus  Sharpe^  aus  südafrika- 
nischem Devon,  ist  ebenfalls  ähnlich,  unterscheidet  sich  jedoch 
durch  stärker  nach  vorn  eingekrümmten  Wirbel  und  durch 
grössere  Höhe  des  Gehäuses. 

Vorkommen:  Zusammen  mit  üptococUa  flaMUtes  Conr. 
in  devonischem  Sandstein  zwischen  Pulquina  und  Agua  blanca 
auf  der  Route  Cochabamba — Sta.  Cruz  de  la  Sierra. 

Actinopteria  Hall. 
Adiiwptcna  cf.  Boydi  Conrad.  —  Taf.  III  Fig.  1 — 3. 

A.  Bo//di   Hall,   Pal.  N.York.  vol.    V.    part  I.     1884.    Lam.  I. 

p.    113.  t.   19.  f.   2—24,   26—30.  t.   84.  f.    16,   17. 
A.  Boifdi  Walcott,   Pal.  Eiireka  District,    Monogi*.  U.  St.  geol. 

Surv.  vol.  Vm.   1884.  p.   166.  t.  o.  f.   2. 
A.   Boydi  Tschehnyschew,    Fauna   d.  mittl.  u.  oberen  Devon  am 

Westabhange  des  Urals.     M6m.  Com.   g^ol.  St.  Petersbonrg. 

vol.  m.  No.   3.    1887.  p.   44.  t.   6.  f.   18—20. 
A.  Boydi  Whiteaves,  Descr.  of  some  new  species  of  fossils  from 

the   devon   rocks   of  Manitoba.     Trans.    Royal  Sog.  Canada. 

vol.  TU.  sect.  IV.  1890.  p.   95. 
A.  Boydi  Whiteaves,   Fossils   of  the  Devon.  Rocks  of  the  Mac- 

kenzie  River  Basin.    Contrib.  Canad.  Palaeont.  vol.  I.   1891. 

p.   239. 
A,  cf.  Boydi  Clarke,  Arch.  Mus.  Nac.  Rio  de  Janeiro,    vol.  IX. 

1890.  pag.  52. 

Actinopteria  Boydi  Conr.  ist  eine  weit  verbreitete  Form, 
die  in  den  östlichen  und  westliehen  Theilen  der  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika,  in  Canada  und  am  Ural  (Zone  des 
Spirifer  Anossoß  Vern.)  gefunden  wurde.  Von  derselben 
liegen  vier  Stücke  vor  (zwei  Steinkerne  nebst  einem  äusseren 
Abdruck  der  linken  Klappe  und  einem  äusseren  Abdruck  der 
rechten).  Die  linke  Klappe  ist  massig  gewölbt,  am  stärksten 
in  der  Nähe  des  Wirbels.  Letzterer  ist  spitz,  etwas  nach 
vorn  gebogen  und  ragt  wenig  über  die  Schlosslinie  hervor. 
Der  Schlossrand  ist  gerade,  mit  einer  schmalen  Bandarea 
versehen,  auf  der  zwei  oder  drei  Furchen  zur  Anheftung  des 
Ligaments  liegen.    Weder  Wirbel-  noch  Seitenzähne  sind  zu 


*  Pal.  N.  York.  vol.  lU.  1859.  1861.  p.  264.  t.  49.  f.  2. 

2  Trans,  üeol.  Soc.  London.  2.  ser.  vol.  VII.  1856.  p.  202.  t.  27. 
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beobachten.  Das  vordere  Ohr  ist  klein,  eingekrümmt  und 
deutlich  von  den  übrigen  Partien  der  Schale  abgesetzt.  Der 
hintere  Theil  des  Gehäuses  ist  in  einen  flachen,  grossen,  etwr 
in  halber  Höhe  der  Muschel  beginnenden  Flügel  von  annähernd 
dreieckigem  Umrisse  verlängert.  Nach  Beobachtungen  an 
dem  äusseren  Abdruck  besteht  die  Oberflächensculptur  der 
linken  Klappe  aus  zahlreichen,  eng  stehenden,  kräftigen 
Badialrippen,  die  von  starken  concentrischen  Anwachsstreifen 
gekreuzt  werden.  Radial-  und  Anwachsstreifen  setzen  sich 
auf  den  flügelfönnig  verlängerten  Theil  der  Klappe  fort,  wäh- 
rend auf  dem  Ohr  nur  Anwachsstreifen  entwickelt  sind.  Auf 
Steinkemen  stellt  sich  die  Sculptur  beträchtlich  anders  dar, 
indem  die  Badialrippen  nur  am  Unter-  und  Hinterrand  zu 
bemerken  sind  und  in  viel  grösseren  Abständen  von  einander 
stehen  als  auf  der  Schale. 

Die  rechte  Klappe  ist  fast  ganz  flach,  nur  in  der  Nähe 
des  Wirbels  schwach  gewölbt  und  ihre  Oberfläche  mit  con- 
centrischen Anwachsstreifen  und  entfernt  stehenden,  undeut- 
lichen, nur  am  Unt^rrand  bemerkbaren  Radialrippen  versehen. 

Die  vorliegenden  Stücke  stimmen  in  Bezug  auf  Grösse 
und  Umriss  am  besten  mit  den  in  der  Pal.  of  New  York 
pl.  19  f.  26,  27  abgebildeten  Exemplaren  von  Aäiiwptena 
Boydi  CoNR.  überein.  Ein  Unterschied,  dem  ich  aber  keine 
grosse  Bedeutung  beilegen  möchte,  besteht  in  der  ausser- 
ordentlichen Flachheit  der  rechten  Klappe.  Möglich  wäre 
es  auch,  dass  die  fragliche  Klappe  gar  nicht  der  in  Rede 
stehenden  Species  angehört. 

Vorkommen:  Sämmtliche  Stücke  stammen  aus  dem 
thonigen  Sandstein  an  der  Basis  des  Huamampampa-Sand- 
steins,  vom  Ostabhange  der  Cuesta  del  Rincon  zwischen 
Huamampampa  und  Icla.  Clarke  führt  Actinopteria  cf.  Boydi 
CoNR.  aus  den  Schichten  vom  Maecurü  (Amazonasbecken)  an. 

6.  Brachiopoda. 

Centronella  Billings. 

Cvidronella  Silvrtii  Ulr.  —  Taf.  IV  Fig.  15  a— d. 

Diese  kleine  Form  ist  von  gerundet  vierseitigem  Umrisse. 

Die  Ventralklappe  ist  in  der  Mitte  ziemlich  stark  kahnförniig 

gewölbt  und  mit  etwa  18  gerundeten  Längsrippen  versehen. 

4* 
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von  denen  die  beiden  mittleren  stärker  hervortreten.  Die 
Dorsalklappe  ist  flacher,  zeichnet  sich  durch  seichten,  etwas 
vor  dem  Wirbel  beginnenden  Sinus  aus,  innerhalb  dessen 
die  Mittelrippe  liegt.  Der  Schnabel  der  Ventralklappe  ist 
nicht  vollständig  erhalten,  massig  stark  eingekrümmt  und  er- 
hebt sich  ziemlich  hoch  über  die  Schlosslinie.  Die  Schale 
zeigt  unter  der  Lupe  deutliche  Perforation. 

CeMronelld  Silvetii  erinnert  im  Umrisse,  Art  der  Be- 
rippung  an  C.  Bergeroni  Oehl.  ^  aus  unterdevonischen  Schich- 
ten von  Vaux-Michel  bei  Brulon  (Sarthe),  unterscheidet  sich 
von  dieser  durch  zahlreichere,  nicht  scharfkantige,  sondern 
gerundete  Rippen  und  flacheren  Sinus.  Bezüglich  der  Form 
der  Rippen  stimmt  die  bolivianische  Art  mit  C.  Gucranfferi 
DE  Vern.  sp.^  tiberein,  einem  der  häufigsten  und  bezeichnend- 
sten Fossilien  des  westfranzösischen  Unterdevons,  welches 
von  DE  Verneuil  am  Bosporus,  von  Barrois  neuerdings  in  den 
Kalken  von  Ferrones  und  Nieva  in  Spanien  nachgewiesen 
wurde. 

Ganz  abweichend  von  den  meisten  übrigen  bolivianischen 
Formen,  deren  nächste  Verwandte  in  Nordamerika  und  Süd- 
afrika angetroflfen  werden,  zeigt  Cmtrondla  Silvetii  Beziehungen 
zu  einer  europäischen  Form.  Dieser  Umstand  gewinnt  dadurch 
an  Interesse,  dass  neuerdings  eine  Form,  CoUroneUa  (?)  mar- 
(jarida  Derby  ^  aus  dem  centralen  Theil  Brasiliens  (Sta.  Anna 
de  Chapada  bei  Cuyabä,  Prov.  Matte  Grosso)  beschrieben 
wurde,  die  möglicherweise  mit  der  aus  dem  Amazonas-Becken 
stammenden  Retzia  Wardiana  Hartt.  identisch  ist  und  die 
sich  ebenfalls  an  zwei  von  Oehlert  beschriebene  Centronellen 
(C,  Bergeroni  und  C.  Gaudryi)  anschliesst.  Die  bolivianischen, 
französischen  und  brasilianischen  Formen  bilden  eine  Gruppe, 
die  sich  von  den  nordamerikanischen  glatten  Formen  aufiföUig 
durch  ihre  Berippung  unterscheidet. 

Vorkommen:  Centronella  Silvetii  wurde  von  Steixmann 
in  einem  Exemplar  in  den  Conularienschichten  von  Chahuarani 
gefunden. 

>  Bull.  Soc.  :fetud.  Sei.  Angers.  1885.  (Extrait.)  p.  1.  f.  1-9. 

2  Bull.  Soc.  :fitud.  Sei.  Angers.  1883.  (Extrait.)  p.  7.  t.  1.  f.  1—11. 
t.  2.  f.  1—6. 

2  Arch.  Mus.  Nac.  Rio  de  .Janeiro,  vol.  IX.  1891).  p.  84. 
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YCndronella  ArcH  ülr.  —  Taf.  V  Fig.  5—9. 

Diese  mit  keiner  beschriebenen  tibereinstimmende  Form 
wurde  von  Steinmann  in  zahlreichen  Exemplaren  aus  Bolivien 
mitgebracht.  Sie  findet  sich  mit  Schale  in  einem  röthlich- 
braunen.  stark  eisenhaltigen  Kalksteine  und,  theils  beschalt, 
theils  als  Steinkern,  in  einem  grauen  glimmerhaltigen  Sand- 
steine. Die  aus  dem  Kalkstein  stammenden  Exemplare  sind 
häufig,  namentlich  in  dem  vorderen  Theile  des  Gehäuses,  mit 
grobkrystallinem  Kalkspath  erflillt.  Bei  der  leichten  Zer- 
brechlichkeit der  Schalen  ist  es  nicht  gelungen,  vollständige 
Exemplare  aus  dem  Gestein  zu  isoliren. 

Beide  Klappen  sind  stark  gewölbt,  die  ventiale  etwas 
starker  als  die  dorsale.  Sinus  und  Sattel  sind  nicht  vor- 
handen. Die  Sculptur  beschränkt  sich  auf  wenige,  in  ziem- 
lich regelmässigen  Abständen  stehende  concentrische  Anwachs- 
streifen. Das  Auffallendste  am  Gehäuse  ist  der  lange,  spitze, 
überhängende  Schnabel  der  Ventralklappe,  der  aus  massiver 
Schalensubstanz  besteht.  Dorsalwärts  wird  derselbe  durch 
eine  hohe  falsche  Area  mit  grosser  dreieckiger  Deltidialöffiiung 
begrenzt,  die  nach  Beobachtungen  an  zwei  aus  dem  Sand- 
stein herausgewitterten  Exemplaren  durch  zwei  seitliche 
Deltidialstücke  zum  Theil  geschlossen  wird.  Dicht  unterhalb 
des  massiven  Theils  des  Schnabels  liegt  die  rundliche  Öif- 
nnng  für  den  Austritt  des  Stiels. 

Im  Allgemeinen  erinnert  die  ganze  Gestalt  des  Gehäuses, 
vor  allen  Dingen  der  eigenthümliche .  spitze  Schnabel,  an 
Stringocephalm.  Allein  abgesehen  von  der  völlig  verschie- 
denen Ausbildung  der  inneren  Theile  des  Gehäuses,  welche 
später  besprochen  werden  sollen,  unterscheidet  sich  die  boli- 
vianische Form  von  der  bekannten  mitteldevonischen  schon 
äusserlich  durch  den  Besitz  einer  falschen  Area.  Bei  Stringo- 
eephalus  sind  die  Schnabelkanten  bekanntlich  scharf,  was  die 
Bildung  einer  sogenannten  echten  Area  bedingt. 

Die  Innern  Charaktere  dieser  eigenthümlichen  Form 
wurden  an  Schliffen,  Steinkemen  und  an  einem  theilweise 
herausgewitterten  Exemplar  studirt.  Es  ergab  sich,  dass 
weder  in  der  grossen  noch  in  der  kleinen  Klappe  Septen 
vorhanden  sind.  Die  Articulation  wird  durch  kräftige  Zähne 
in  der   ventralen   Klappe,    durch    entsprechende  Gruben  in 
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(1er  dorsalen  veniiittelt.  Freie  Zahnplatten  sind  nicht  ent- 
wickelt. 

Die  Schlossplatte  der  Dorsalklappe  ist  durch  einen  tiefen, 
ca.  70^  betragenden  Ausschnitt,  der  sich  an  der  Spitze. za 
einer  kleinen  rundlichen  Öffnung  erweitert,  in  zw^ei  Theile 
gespalten,  die  in  kurze  Cruren  tibergehen. 

Weder  an  Schliffen,  noch  an  angebrochenen  Exemplaren 
habe  ich  Andeutungen  einer  Schleife  oder  einer  Spirale  ent- 
decken können.  Auf  dem  Steinkern  der  Ventralklappe  be- 
merkt man  in  der  Mitte  die  langgestreckten  Eindrücke  des 
Adductors.  Seitlich  von  diesen  liegen  zwei  oder  vier  Ein- 
drücke, die  vielleicht  den  Ansatzstellen  des  Schlossmuskel» 
und  Stielmuskels  entsprechen.  In  der  kleinen  Klappe  sind 
die  vier  Eindrücke  des  Adductoi-s  deutlich  entwickelt. 

Die  Perforation  der  Schale  ist  schon  dem  unbewafliieten 
Auge  sichtbar.  Der  Verlauf  der  durch  Eisenoxydhydrat  braun 
gefärbten  Canälchen  ist  in  Bruchstücken  der  Schale,  besser 
noch  in  Schliflfen  sehr  gut  zu  verfolgen.  Dieselben  durch- 
bohren die  Schale  im  Allgemeinen,  ohne  sich  zu  spalten,  bil- 
den jedoch  an  gewissen  Stellen  Verzweigungen  und  zwar 
meist  in  der  Weise,  dass  von  einem  stärkeren,  oft  ansehnlich 
langen  Hauptcanale  feinere  Seitenäste  ausgehen,  die  duixh 
die  Schalenmasse  hindurchsetzen  und  nach  aussen  münden. 

In  der  kleinen  Klappe  verläuft  in  der  Medianeben.e  zwi- 
schen der  perforirten  Schale  und  der  Schlossplatte  ein  solcher 
Hauptcanal,  der  Apophysen  nach  der  Obei'fläche  sendet. 

Der  massive  Schnabel  der  Ventralklappe  wird  ebenfalls 
seiner  ganzen  Länge  nach  von  einem  centralen  Canal  durch- 
bohrt, von  dem  allseitig  zarte  Seitenzweige  ausgehen.'  Diese 
Verzweigungen  vermitteln  auf  möglichst  kurzem  Wege  eine 
Verbindung  der  inneren  und  äusseren  Oberfläche  und  zw^ar 
an  solchen  Stellen  der  Schale,  wo  eine  directe  Verbindung 
eine  grosse  Anzahl  sehr  langer  Einzelcanäle  beansprucht 
haben  würde,  z.  B.  an  Stellen,  wo  unperforirte  Schalen- 
masse auf  der  Innenfläche  abgelagert  ist  oder  wo,  wie  am 
Schnabel,  eine  sehr  dicke  Schicht  zu  perforiren  ist. 

Ähnliche  Canalsysteme  sind  übrigens  schon  früher  beob- 
achtet worden,  z.  B.  Lei  Trrehrafula  rubicunda,  von  der  in 
dem  DAviDsoN'schen  Brachiopoden werke  (vol.  I.  Introduction 
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t.  4.  f.  2)  ein  Schliff  durch  die  gerösttragende  Klappe  ab- 
gebildet ist,  welcher  die  Ansatzstellen  der  Cruren  schneidet. 
An  der  Basis  jedes  der  beiden  Cruren  beginnt  ein  einfacher 
Canal,  welcher  sich  nach  Aussen  mehrfach  spaltet. 

Die  Frage  nach  der  systematischen  Stellung  der  be- 
schiiebenen  Form  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  beantworten. 
Ihr  spitzer  Schnabel  und  die  subterminale  Deltidialöffnung 
könnte,  wie  dies  auch  bei  der  Gattung  Stringoceplidlus  der 
Fall  war,  die  Vermuthung  hervorrufen,  dass  sie  zu  den 
Rhynchonelliden  zu  stellen  sei.  Die  Perforation  der  Schale 
spricht  jedoch  entschieden  dagegen  und  deutet  eher  auf  ver- 
wandtschaftliche Beziehungen  zu  den  Terebratuliden  (Gen- 
trondla)  oder  zu  gewissen  Spiralen  tragenden  Foimen.  Sie 
stimmt  in  mancher  Beziehung  mit  der  Gattung  Rdictdaria 
überein.  Mehrere  Vertreter  dieser  Formengruppe,  als  deren 
Typus  B.  lineata  Mart.  anzusehen  ist,  wurden  neuerdings 
von  Waagen  genauer  untersucht  ^  und  die  inneren  Eigeii- 
thünilichkeiten  an  einem  silificirten  Exemplare  von  Rdicularia 
indica  Waagen  festgestellt  (1.  c.  p.  543  Holzschnitt  Fig.  12). 
Der  Mangel  von  Septen  und  Zahnplatten,  sowie  das  Vor- 
handensein einer  grossen,  dreieckigen  Deltidialöffnung  sind 
Eigenthtimlichkeiten ,  welche  die  Vertreter  der  Gattung  7?c- 
ficidaria  auszeichnen,  und  die  auch  der  bolivianischen  Form 
^>aikommen.  Das  Schloss  der  kleinen  Klappe,  die  basalen 
Theile  der  C-ruren  scheinen  ähnlich  wie  bei  Retkularia  indica 
Waagen  gebaut  zu  sein.  Dem  Umstände,  dass  Spiralen  bei 
der  bolivianischen  Form  bisher  nicht  nachgewiesen  wurden, 
ist  vielleicht  weniger  Gewicht  beizulegen.  Allein  die  Schalen- 
structur  ist  eine  abweichende.  Während  die  Canäle  bei  der  be- 
schriebenen Art  vollständigdie  Schale  durchbohren,  dringen  sie  bei 
den  Vertretern  der  Gattung  Reticidaria  nur  eine  kurze  Strecke 
in  das  Innere  der  Schale  ein.  Ich  möchte  deshalb  die  bo- 
livianische Form  nicht  bei  der  Gattung  Rdicularia  unter- 
bringen, sondern  ziehe  es  vor,  da  eine  gewisse  habituelle 
Ähnlichkeit  mit  einigen  Centronellen,  z.  B.  C.  glans-fagea  Hall  *, 


'  Productus  Umestone  fossils.    Mem.  Geol.  Surv.   India.  ser.  XIII. 
vol.  I.  |).  bdS, 

^  Pal.  N.  York.  vol.  IV.  part  I.  1867.  p.  399.  t.  61 A. 


Digitized  by 


Google 


56  A.  Ulrich,  Palaeozoische 

C.  Billinysiana  M.  u.  WJ,  besteht,   die  Form,  wenn  auch 
fiaglich,  zu  der  Gattung  Centronella  zu  stellen. 

Vorkommen:  ?  Cvntronella  Arcei  wurde  von  Steinmakn 
bei  Icla  in  einem  rothen  Kalkstein  gefunden,  der  den  tieferen 
Schichten  der  Icla  -  Schiefer  anzugehören  scheint.  Andere 
Exemplare,  welche  sich  in  einem  grauen,  glimmerhaltigen 
Sandsteine  befinden,  wurden  von  Steinmann  zwischen  Pulquina 
und  Agua  blanca  (Route  Cochabamba— Sta.  Cruz  de  la  Sierra) 
gesammelt.  An  beiden  Punkten  ist  das  Gestein  ganz  mit 
den  Schalen  dieser  Art  erföllt. 

Terebratula  Llhwyd. 
Terehratiila  sp.  a. 

Das  einzige  zur  Untersuchung  vorliegende  Exemplar, 
welches  von  Steinmanx  in  den  Conularienschichten  von  Tara- 
buco  gefunden  wurde,  ist  ein  ziemlich  stark  abgeriebener 
Steinkern,  auf  welchem  hier  und  da  noch  Schalenreste  auf- 
sitzen. Dasselbe  zeichnet  sich  durch  fast  kreisrunden  Um- 
riss,  scharfe  Stirn-  und  Seitenränder,  geringe  Dicke  und  kräf- 
tige, in  unregelmässigen  Abständen  stehende  Anwachsstreifen 
aus.  Zahnplatten  sind  vorhanden.  Die  Gesammtform,  sowie 
die  deutliche  Perforation  der  Schale  lassen  darauf  schliessen, 
dass  ein  Vertreter  der  Terebratuliden,  vielleicht  eine  Crypto- 
«eWa-artige  Form  vorliegt.  Eine  im  Devon  Südafrikas  vor- 
kommende Form,  Terebratula  Bahn  Sh.^,  namentlich  das  Fig.  11 
abgebildete  Exemplar  stimmt  im  Umriss.  Form  der  Anwachs- 
streifen recht  gut  mit  unserer  Art  überein,  ist  aber,  wie  aus 
dem  Text  hervorgeht,  beträchtlich  dicker.  Auch  diese  Form 
könnte  der  Gattung  Cryptonella  angehören,  da  sie  einer  aus 
der  Hamiltongroup  stammenden  Art.  Cr.  planirostra  Hall'*, 
recht  ähnlich  ist. 

Vorkommen:  Terebratula  sp.  a.  wurde  von  Steinmanx 
in  einem  kalkigen  Sandstein  der  oberen  Region  der  Conularien- 
schichten von  Tarabuco  gefunden. 

'  Geol.  Surv.  IHinois.  vol.  III.  1868.  p.  352.  t.  6  f.  5  a— c. 

2  Trans,  geol.  Soc.  London.  2.  ser.  vol.  VII.  1856.  p.  208.  t.  26. 
f.  11,  12a,  b. 

3  Pal.  N.  York.  vol.  IV.  part  I.  1867.  p.  395.  t.  61. 
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Bhynchonella  Fischer. 

Rk^ichondla  cf.  antisitnsis  dX)rb.  —  Taf.  IV  Fig.  1 — 7. 

Terebrahda  anäsienais  d'Orbiony,   Voyage  Amerique   m^rid.   1835 
—1847.  vol.  m.  part  4.  p.  36.  vol.  VIU.  t.   2.  f.  26—28. 

Von  dieser,  flir  den  Sandstein  von  Tarabuco  charakteri- 
stischen Form  liegen  zahhreiche  Steinkerne  und  Abdrücke 
vor,  die  bezüglich  des  Umrisses,  der  Grösse,  Wölbung  und 
Starke  der  Muskeleindrücke  so  beträchtlich  von  einaflder  ab- 
weichen, dass  man  sie  bei  nur  oberflächlicher  Betrachtung 
kaum  zu  derselben  Art  stellen  würde.  Eingehendere  Unter- 
suchungen ergaben  jedoch  eine  Anzahl  gemeinsamer  Merkmale, 
welche  die  Zusammengehörigkeit  aller  dieser  Stücke  höchst 
wahrscheinlich  machen. 

Die  Form  ist  von  gerundet  dreieckigem  Umrisse.  Beide 
Klappen  sind  convex,  die  Oberfläche  ist  mit  zahlreichen,  vom 
Wirbel  ausgehenden,  vermuthlich  einfachen  Radialrippen  be- 
deckt. Die  Bauchschale  zeichnet  sich  durch  breiten,  etwa 
in  der  Mitte  der  Klappe  beginnenden  Sinus  aus,  die  Doi-sal- 
klappe  durch  schwachen  Wulst,  der  meistens  von  vier  Rippen 
gebildet  wird.  Manche  Exemplare,  namentlich  grössere,  er- 
scheinen in  Folge  starker  Convexität  der  Klappen  bauchig, 
während  andere,  meist  kleinere,  eine  ziemlich  flache  Form 
besitzen.  Sinus  und  Sattel  sind  häufig  undeutlich  entwickelt 
un<l  scheinen  in  manchen  Fällen  ganz  zu  verschwinden.  Die 
inneren  Charaktere  dieser  Form  mögen  an  einigen  gut  er- 
haltenen Steinkemen,  von  denen  auch  Abdrücke  genommen 
worden,  erläutert  werden.  Die  Figuren  2  und  7  stellen  den 
Steinkern  einer  Ventralklappe  und  den  künstlichen  Abdruck 
eines  solchen  dar.  Man  bemerkt  zwei  kräftige  Schlosszähne, 
die  mit  Zahnplatten  in  Verbindung  stehen.  Letztere  ragen 
aber  nicht  frei  in  das  Innere  der  Schale  hinein,  sondern  kleiden 
die  Schnabelhöhle  in  Form  einer  Lamelle  aus,  und  bewirken 
in  Folge  dessen  eme  ziemlich  starke  Verdickung  der  Schale. 

Nach  vom  geht  diese  Lamelle  in  einen  ringförmigen 
Wulst  über,  welcher  die  Ansatzstellen  des  Adductors  in  wei- 
tem Bogen  umgibt.  Ausserdem  ist  ein  niedriges,  bald  stärker, 
bald  schwächer  entwickeltes  Medianseptimi  vorhanden,  wel- 
ches die  beiden  Ansatzstellen  des  Adductors  von  einander 
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trennt.  Nach  dem  Stirn-  und  Seitenrande  zu  ist  die  Ober- 
fläche mit  flachen,  gerundeten  Falten  bedeckt. 

In  manchen  Fällen  erscheint  die  gesammte  Oberfläche 
des  Steinkems  radial  gerippt  (Fig.  3).  Die  stets  nachweis- 
bare Verdickung  der  Schale  in  der  Schnabelhöhle,  sowie  das 
Vorhandensein  des  oben  erwähnten  ringförmigen  Wulstes  be- 
weist, dass  auch  derartige  Exemplare  der  beschriebenen  Art 
angehören.  Fig.  1  stellt  den  Steinkern  einer  massig  grossen 
Dorsalklappe  dar,  Fig.  6  den  Abdruck  einer  solchen. 

Die  Schale  ist  am  Schlossrande  stark  verdickt:  die 
Ovarialregion  erscheint  tief  in  die  Schale  eingesenkt  und  wird 
durch  ein  kurzes,  nach  hinten  an  Höhe  und  Breite  zunehmen- 
des Medianseptum  getheilt.  An  dasselbe  schliesst  sich  ein 
grosser  Schlossfortsatz  an,  von  dessen  Basis  zwei  hornförmige, 
nach  der  Ventralklappe  eingekrümmte  (.-ruren  ausgehen,  und 
der  sich  am  Ende  in  drei  starke,  etwas  divergirende  La- 
mellen spaltet.  In  der  Mitte  liegen  die  vier,  durch  erhabene 
Leisten  begrenzten  Eindrücke  des  Adductors.  Ausserhalb  der 
Ovarialregion  ist  die  Oberfläche  mit  Radialfalten  bedeckt. 
Fig.  4  wurde  nach  einem  unvoUständigen  Steinkern  einer 
verhältnissmässig  grossen  Dorsalklappe  gezeichnet.  Das  Exem- 
plar ist  etwas  nach  vom  geneigt.  Man  bemerkt  die  rund- 
lichen Löcher,  welche  von  den  Cruren  herrühren.  Dicht 
darüber  liegen  drei,  etwas  divergirende  Einschnitte,  welche 
die  dreitheilige  Endigung  des  Schlossfortsatzes  bewirkt  hat, 
und  unterhalb  der  Schlosslinie  finden  sich  die  vier  Ansatz- 
stellen des  Adductors. 

An  manchen  Exemplaren  (Fig.  5)  ist  die  Ovarialregion 
nicht  in  die  Schale  eingesenkt  und  mit  Radialfalten  bedeckt, 
die  Haftstellen  des  Adductors  treten  dann  weniger  deutlich 
hervor. 

Alle  Dorsalklappen,  auch  die  Fig.  5  abgebildete,  zeigen 
übereinstimmend  die  starke  Verdickung  der  Schale  am  Schloss- 
rande, vor  allen  Dingen  die  charakteristische  Dreitheilung 
des  Schlossfortsatzes.  Die  Übereinstimmung  in  diesen  we- 
sentlichen Merkmalen  macht  es  in  der  That  im  höchsten  Grade 
wahrscheinlich,  dass  die  vorliegenden  Exemplare,  so  ver- 
schieden sie  auf  den  ersten  Anblick  erscheinen  mögen,  sämmt- 
lich  derselben  Art  angehören. 
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Die  beschriebene  Form  gehört  vermuthlich  einem  neuen 
Rhynchonelliden-Typus  an,  der  möglicher  Weise  der  Gattung 
Eatouia  B,Ahh^  nahesteht/  Bezüglich  der  inneren  Charaktere 
der  Ventralklappe  stimmt  die  beschriebene  Form  in  allen 
wesentlichen  Punkten  mit  der  HALL'schen  Gattung  überein. 
Steinkeme  der  Ventralklappe  sind  solchen  von  Eatonia  sinuata 
Hall*  ähnlich.  Auch  scheint  der  Bau  der  Dorsalklappe  in 
mancher  Hinsicht  der  HALL'schen  Diagnose  zu  entsprechen. 
Ein  wichtiger  Unterschied,  welcher  die  Stellung  der  bolivia- 
nischen Form  bei  Eatonia  nicht  gestattet,  liegt  in  der  Form 
des  Schlossfortsatzes.  Die  Dorsalklappe  von  Eatonia  zeichnet 
sich  durch  zweitheiligen  Schlossfortsatz  aus,  dessen  schwach 
divergirende  Arme  (first  or  lower  crural  processes)  das  Median- 
septum  der  Ventralklappe  mehr  oder  weniger  vollkommen  um- 
fassen und  bei  geschlossener  Schale  gegen  die  Muskelhöhlung 
der  Bauchklappe  gerichtet  sind,  ein  Bau,  wie  er  sich  bei 
Strintjocephalus  findet,  der  aber  wesentlich  von  dem  bei  der 
bolivianischen  Form  beobachteten  abweicht. 

Vielleicht  ist  die  beschriebene  Form  mit  der  d'Orbiony- 
schen  Terebratula  Antisimsis  zu  vereinigen;  es  lässt  sich 
jedoch  bei  der  mangelhaften  Ausführung  der  Zeichnungen  und 
bei  der  allzu  kurzen  Beschreibung,  welche  d'Orbigny  von 
(lieser  Art  gibt,  ein  sicheres  Urtheil  in  dieser  Beziehung  nicht 
fallen. 

Vorkommen:  Sämmtliche  von  Steixmann  gesammelten 
Stücke  stammen  aus  einem  harten,  gelben  Sandsteine  von 
Tarabuco,  der  vielleicht  dem  Huamampampa-Sandsteine  zu- 
gehört. Die  von  d'Orbigny  beschriebenen  kommen  nach  des 
Verfassers  Angabe  in  den  etwas  eisenhaltigen,  (?)  unterdevo- 
nischen Sandsteinen  in  der  Umgegend  von  Cochabamba  vor. 
Sie  finden  sich  hier  ebenfalls  in  Form  von  Steinkernen  und 
Abdrücken. 

?  Rhynclmiella  sp.  a.  —  Taf.  IV  Fig.  8  a,  b. 
Bei  der  mangelhaften  Erhaltung  des  einzigen,  mir  vor- 
liegenden Stückes  ist  es  leider  unmöglich,  die  generische  Stel- 
lung dieser  grossen  Form  mit  Sicherheit  zu   ermitteln.     Ich 

«  Pal.  N.York.  vol.  lU.  1859.  1861.  p.  432. 
-  Ebenda,  p.  438.  t.  101 A.  f.  3—6. 
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vermuthe,  dass  sie  zur  Familie  der  Rhynchonellidae  gehört. 
Die  Schale  ist  anseheinend  nicht  perforirt.  Zahlreiche  ge- 
rundete Falten  bedecken  ihre  Oberfläche.  Ähnliche  Sculptur 
findet  sich  z.  B.  bei  Pentamerus,  StricJclandinia  oder  bei  meh- 
reren grossen,  im  Oriskanysandstone  vorkommenden  Rhyncho- 
nellen.  Die  Ventralklappe  ist  hochgewölbt,  in  der  Schnabel- 
gegend stark  verdickt  und  mit  einer  grossen,  dreickigen  Öff- 
nung versehen,  die  durch  den  Wirbel  der  kleinen  Klappe 
ausgefüllt  wird.    Die  Dorsalklappe  ist  flach. 

Ein  Schnitt  durch  die  Schale  zeigte,  dass  weder  in  der 
grossen,  noch  in  der  kleinen  Klappe  Septen  entwickelt  sind. 
Anderweitige  Beobachtungen  über  den  inneren  Bau  der 
Ventralschale  konnten  nicht  gemacht  werden,  dagegen  liess 
sich  in  der  Dorsalklappe  das  Vorhandensein  kurzer  Schloss- 
platten feststellen,  an  welche  sich  kräftige  Cruren  anschliessen. 

Vorkommen:  Das  einzige  Stück  wurde  bei  Icla  in 
einer  sandigen  Bank  der  tieferen  Lagen  der  Icla -Schiefer 
gefunden. 

Leptocoelia  Hall. 
Die  Gattung  Leptocoelia^  als  deren  Typus  man  Lepto- 
cofdia  flahellites  Conr.  ansieht,  wird  allgemein  zu  den  Terebra- 
tuliden  gestellt.  Diese  Ansicht  erhielt  namentlich  durch  eine 
kleine,  aber  inhaltsreiche  Arbeit  Oehlert's  ^  über  Tcrebratula 
(Centro)i(ilci)  Guerangeri,  in  welcher  der  französische  Palaeon- 
tologe  auf  den  übereinstimmenden  Bau  des  Brachialapparates 
bei  Centronella ,  Leptocoelia  und  Benssellaeria  aufmerksam 
machte,  eine  festere  Stütze.  Allein  man  muss  im  Auge  be- 
halten, dass  einer  der  constantesten  Terebratuliden-Charaktere, 
die  Perforation  der  Schale,  bei  Leptocoelia  bisher  nicht  nach- 
gewiesen wurde.  Waagen  ^  hält  Leptocoelia  und  Tropidoleptus 
flir  Übergangsformen  zwischen  den  Strophomeniden  und  den 
Terebratuliden. 

Leptocoelia  flahellites  Cüxr.  —  Taf.  IV  Fig.  9  a,  b,  10-13. 

Afrf/pa  flabelHtes  Conrad,  Ann.  Rep.  Pal.  N.  York.  1841.  p.  55. 
A.  acutiplicafa  Conrad,  Ann.  Rep.  Pal.  N.  York.   1841.  p.  .54. 

*  Bull.  Snc.  Etud.  Sc.  Angfers.  1883.  —  Davidson  ,  Mon.  Brit.  fos^. 
Bruch,  vol.  V.  1882-1884.  p.  364. 

^  Mem.  Geol.  Snrv.  Iiidia.  ser.  XIII.  vol.  I.  1887.  p.  549. 
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Ltptocodin  propria  Hall,  Regents  Rep.  of  1856.  p.  108;  Palaeoz. 

Fossils.    1857.  p.   (>8. 
L.flabeUites  Hall,    Pal.  N.  York.    vol.  HI.    1859.  18(51.  p.  449. 

t.   106.  f.   la— f.  t.   103  B.  f.   la— g. 
L,  acudplicata  Ualij,  Pal.  N.York.   vol.  IV.   1867.  p    365.  t.  57. 

f.  30—39. 
L  flabeüites  Meek   and  Wobthen  ,    Geol.  Surv.  niinois.    vol.  111. 

1868.  p.   397.  t.   8.  f.   3  a— c. 
Orthis  Aymara  Saltbr,  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  vol.  XVII,   1861. 

p.  68.  t.   4.  f.   14. 
y  =  Terebratida  peruviana  d'Obbigny,  Voyage  Amer.  m^rid.  vol.  IIL 

Partie  4.  p.   56.  vol.  Vm.  t.   2.  f.   22—25. 
?  =  Leptocodia   sp.    (nicht    anähnlich    L.    actäipiicata)    WALroxr, 

Monogr.  U.  S.  Geol.  Surv.  vol.  Vm.   1884.  p.  276. 

Der  eingehenden  Beschreibung,  welche  Hall,  und  Meek 
und  WoRTHEN  von  dieser  Form  gegeben  haben,  ist  nichts 
Wesentliches  hinzuzufügen.  Die  bolivianischen  Exemplare 
stehen  bezüglich  der  relativ  grossen  Anzahl  der  Rippen  (10 — 14) 
Leptoeoclia  flalcUites  nahe,  während  ihr  weniger  stark  ein- 
gekrümmter Schnabel  demjenigen  von  L.  acuiiplicata  ähnelt. 
Ich  habe  deshalb  die  drei  Formen  zusammengezogen.  Bereits 
Hall  hielt  es  für  fraglich,  ob  bei  hinreichend  grossem  Material 
eine  specifische  Trennung  der  beiden  nordamerikanischen 
Arten  aufrecht  erhalten  werden  könne.  Femer  wurde  Orthis 
Aymara  Salter  mit  Leptocoelia  flahellües  vereinigt.  Diese 
Form,  welche  Salter  aus  palaeozoischen,  seiner  Ansicht  nach 
silurischen  Schichten  Boliviens  bekannt  machte,  gehört  un- 
zweifelhaft dem  Formenkreis  der  Leptocoelia  flabeUites  an  und 
die  grosse  Anzahl  von  Rippen  (14),  welche  diese  Art  auf  der 
Dorsalklappe  besitzt,  macht  es  in  der  That  wahrscheinlich, 
dass  sie  mit  dem  Typus  der  Gruppe  identisch  ist. 

Es  ist  nun  von  hohem  Interesse,  dass  in  weit  abgelegenen 
Gebieten  Vertreter  dieses  Formenkreises  vorkommen.  Eine 
nahe  verwandte,  vieUeicht  nur  als  Varietät  der  L.  ßabellitcs 
aufzufassende  Art,  Atrypa  palmata  Morr.  u.  Sharps  ^  wurde 
schon  vor  langer  Zeit  in  devonischen  Ablagerungen  der  Falk- 
landinseln  von  Darwin  entdeckt  und  von  Morrls  und  Sharpe 
beschrieben.     Die  englischen  Autoren  vergleichen  ihr  Fossil 


Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  vol.  11.  1846.  p.  276.  t.  10.  f.  3. 
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mit  Atrypa  hemisphaerica  und  Orthis  callactis  und  betonen 
die  auffallende  Ähnlichkeit  der  falkländischen  Art  mit  Atrypa 
hemisphaerica^  einer  Form,  die  meines  Wissens  noch  heutigen 
Tages  von  Hall  zu  der  Gattung  Leptocoelia  gestellt  wird. 
Im  Jahre  1856  erschien  eine  Arbeit  Sharpes  und  Salter s  ^ 
über  die  von  Bain  gesammelten,  palaeozoischen  Fossilien  aus 
Südafrika.  Dieser  Untersuchung  verdanken  wir  eine  Reihe 
Avichtiger  Resultate,  unter  anderen  den  Nachweis,  dass  die 
bereits  von  den  Falklandinseln  bekannte  Atrypa  palmata  (hier 
als  Orthis  palmata  1.  c.  p.  207.  t.  26.  f.  7—10  beschrieben) 
auch  in  Südafrika  vorkommt.  Die  Form  scheint  übrigens 
schon  früher  europäischen  Forschern  vorgelegen  zu  haben. 
MuRCHisoN*  und  nach  ihm  de  Verneuil^  führen  eine  Anzahl 
von  Fossilien  aus  dem  Norden  der  Capcolonie  an,  die  von 
James  Alexander  auf  den  höchsten  Gipfeln  der  Cedarberge 
gesammelt  wurden.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  eine 
von  jenem  Punkte  stammende  Form,  Orthis  callactis,  mit  Orthis 
palmata  identisch  ist. 

Ob  man  Orthis  palmata,  oder  richtiger,  Leptocoelia  pal- 
mata als  selbständige  Art  oder  als  Varietät  der  Leptocoelia 
ßabeUites  auffassen  will,  ist  eine  Frage  von  geringer  Be- 
deutung. Saltek  scheint  die  specifische  Übereinstimmung 
beider  Formen  angenommen  zu  haben.  Er  bemerkt  gelegent- 
lich der  Beschreibung  von  Orthis  Aymara:  „the  same  fossil 
(0.  palmata)  appears  also  to  be  frequent  in  the  Lower  De- 
vonian  rocks  of  Gaspe,  Canada"  *,  und  man  ist  zu  der  An- 
nahme berechtigt,  dass  sich  diese  Angabe  auf  die  in  Canada 
vorkommende  Leptocoelia  flahelUtes  Conr.  bezieht. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  sowohl  die  südafrikanische  als 
auch  die  bolivianische  Form-  grössere  Dimensionen  erreicht 
als  die  nordamerikanische. 

Mit  Vorbehalt  habe  ich  auch  Terrbratula  peruviana  d'Orb. 
unter  die  Synonyme  von  Leptocoelia  flahellües  aufgenommen. 

»  Trans.  Geol.  iSoc.  London.  2.  ser.  vol.  VII.  1856.  p.  203. 

^  Silurian  System  p.  701. 

3  BaU.  Soc.  Geol.  France.  vi»l.  XI.  1840.  p.  16ß. 

*  Qaai*t.  Joiun.  Geol.  Soc.  vol.  XVII.  1861.  p.  68.  Diese  Angabe  ist 
in  meiner  brieflichen  Mittheilung  (dies.  Jahrb.  1891.  I.  273)  aus  Ver.sehen 
auf  Orthys  Aymara  bezogen  worden. 
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Die  Vermuthung,  dass  beide  Arten  identisch  seien,  stützt  sich 
lediglich  auf  die  Angabe  d'Orbigny's,  dass  Terebratula  peru- 
viana bis  zu  einem  gewissen  Grad  an  Retzia  ferita  Buch  er- 
innert. Da  diese  Species  thatsächlich  in  der  Art  der  Be- 
rippung  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  Leptocoelia  flabellites 
CoNR.  erkennen  lässt,  erscheint  die  Zugehörigkeit  der  d'Or- 
BioNY'schen  Art  zu  X.  ßabeüites  nicht  unwahrscheinlich.  Auch 
ist  zu  beachten,  dass  die  D'ORBioNv'schen  Exemplare  von 
einer  Localität  (Chalhuani)  stammen,  an  welcher  Steinmanx 
Exemplare  von  L.  flabellites  fand. 

Der  Übersichtlichkeit  wegen  mögen  die  verschiedenen 
Formen,  welche  der  Gruppe  der  L.  flabellites  angehören,  zu- 
sammengestellt werden. 

Lrptocoelia  flabellites  Conr Nordamerika 

Uptocoelia  acutiplicata  Conr.  (^=:  L.  flabellites)     Nordamerika 

Leptocoelia  ßmbriata  Hall  ^ Nordamerika 

Orthis  Aymara  Salt.  (=  L.  flabellites)  .     .     .     Bolivien 
(hthis  palmata  Morr.  u.  Sh.     .     .  Südafrika,  Falklanilinsehi 
Trrehratula  peruviana  d'Orb.  (?  =  L,  flabellites)     Bolivien 

Es  ist  von  Interesse,  dass  diese  Formengiuppe  in  Noril- 
amerika  und  zwar  vorzugsweise  in  den  östlichen  Theilen  des 
Continents,  femer  in  Bolivien,  auf  den  Falklandinseln  und  in 
Südafrika  vorkommt,  dass  dagegen  noch  kein  einziger  Ver- 
treter in  devonischen  Ablagerungen  anderer  Gebiete  (Europa, 
Asien,  Australien)  angetroflfen  wurde.  Auffallenderweise  ist  die 
Gruppe  in  Brasilien  bisher  nicht  nachgewiesen.  Auch  für  die 
Altersbestimmungen  sind  diese  Formen  von  Bedeutung,  weil 
sie  in  dem  genau  untersuchten  nordamerikanischen  Devon- 
territoriura  auf  bestimmte  Horizonte,  den  Oriskanysandstone 
und  die  Upper  Helderberggroup,  beschränkt  sind. 

Vorkommen:  Salter  gibt  an,  dass  er  Orthis  Aymara 
im  Thale  von  Millepaya  (W.-Abhang  des  Illampu)  und  ander- 
wärts auf  der  Westseite  der  bolivianischen  Ostcordillere  ge- 
funden hat.  Steinmann  sammelte  Leptoeoelia  flabellites  bei 
Chahuarani,  Icla,  Huamampampa,  Tarabuco,  Chalhuani,  Oconi, 
Pulquina,  Agua  blanca,  Totora,  überall  in  kalkigen  oder  fein- 
sandigen Gesteinen  der  Icla-Schiefer.   Ferner  kommt  die  Art 

'  Hall,  PaL  N.York.  vol.  III.  1859L  1861.  p.  450.  t.  103  B.  f.  2a-f. 
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in  einem  hellgrauen,  glimmerhaltigen,  quarzitischen  Sandsteine 
bei  Chililaya  an  der  Ostseite  des  Titicaca-Sees  vor,  von  woher 
die  Stücke  stammen,  welche  Herr  Barranca  in  Lima  bereit- 
willigst zur  Untersuchung  tiberliess.  Die  D'ORBiGNY'scben 
Exemplare  stammen  aus  einem  Sandstein  an  den  Ufern  des 
Rio  de  Chalhuani,  also  aus  derselben  Gegend  und  aus  dem 
gleichen  Gesteine,  wie  einige  der  STEiNMANN'schen  Exemplare. 

Meristella  Hall. 
Meristella  EiskowsJcyi  Ulk.  —  Taf.  IV  Fig.  16  a— c,  17,  18. 

Obwohl  die  mir  vorliegenden  Exemplare  beträchtlich  in 
Grösse  und  Gestalt  differiren,  halte  ich  es  für  angemessener, 
eine  Trennung  in  verschiedene  Arten  nicht  vorzunehmen,  da 
eine  starke  Variabilität  bei  den  Vertretern  der  Gattung  Me- 
ristella eine  gewöhnliche  Erscheinung  ist.  Der  Umstand,  dass 
ein  sogenannter  Schuhheber  in  der  grossen  Klappe  nicht  vor- 
handen ist,  beweist,  dass  die  Form  zu  Meristella  Hall,  nicht 
zu  Merista  Suess  gehört.  Der  Umriss  des  Gehäuses  ist  bald 
kreisförmig,  bald  mehr  gerundet  dreiseitig.  Der  Schnabel 
der  grossen  Klappe  ist  mehr  oder  weniger  stark  über  den 
Wirbel  der  kleinen  Klappe  herabgebogen  und  mit  einer  grossen 
runden  Öflnung  versehen,  die  jedoch  allem  Anschein  nach 
durch  Abreibung  der  Schnabelspitze  entstand.  Die  Ventral- 
klappe ist  stets  etwas  stärker  gewölbt  als  die  dorsale,  jeder- 
seits  vom  Wirbel  stark  verdickt  und  besitzt  einen  sehr  seich- 
ten, in  der  Mitte  beginnenden  Sinus.  An  mehreren,  theils 
abgeriebenen,  theils  angebrochenen  Exemplaren  lässt  sich 
das  Vorhandensein  von  Spiralen  nachweisen.  Die  Oberfläche 
ist  mit  starken  concentrischen  Anwachsstreifen  versehen,  die 
stellenweise  so  kräftig  entwickelt  sind,  dass  sie  eine  förm- 
liche Knickung  der  Schale  veranlassen. 

In  der  Upper  Helderberg-  und  Hamiltongroup  finden 
sich  mehrere  Meristellen,  die  der  unserigen  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  ähnlich  sind.  Ein  kleines,  mir  vorliegendes 
Exemplar  dürfte  sich  kaum  von  jüngeren  Individuen  der 
Meristella  nas^ita  Hall*  unterscheiden,  während  grössere 
Exemplare  der  nordamerikanischen  Species  mit   stark  aus- 

»  Pal.  N.York.  vol.  IV.  part  I.  1867.  p.  299.  t.  48.  f.  7—9. 
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gezogenem  Stinirand  und  vierseitigem  Umrisse  beträchtlich 
von  der  bolivianischen  Form  abweichen.  Meristella  Barrisi 
EvLL  und  Haskinsi  Hall  aus  der  Hamiltongroup,  die  z.  Th. 
einen  ähnlich  gerundet-dreieckigen  Umriss  besitzen,  unter- 
scheiden sich  durch  weniger  stark  eingekrümmte  Wirbel. 
Verhältniss  der  Dimensionen  verschiedener  Exemplare: 

Länge  :  Breite  :  Dicke 

26          26          ^^     \  ^^®^  Exemplare  von  kreisförmigem 

32          31,5        18    /  Umriss. 

34          31          ^^     \  Ziwei  Exemplare  von  gerundet- 

32         29          19    /  dreiseitigem  Umriss. 

An  mehreren  anderen  Exemplaren  der  beschriebenen  Art 
Hessen  sich  Messungen  wegen  mangelhafter  Erhaltung  nicht 
vornehmen. 

Vorkommen:  Die  Art  wurde  von  Steinmann  in  den 
Conularienschichten  von  Chahuarani  und  zwischen  Oconi  und 
Pulquina  gefunden. 

Spirifer  Sowkrby. 
Spirifer  Chuquisaca  Ulr.  —  Taf.  IV  Fig.  19,  20  a— c. 
Diese  Art  gehört  zu  den  häufigsten  und  chamkteristisch- 
sten  Fossilien  der  Conularienschichten  im  östlichen  Bolivien. 
Sie  ist  ziemlich  stark  quer  verlängert  und  besitzt  einen  langen, 
geraden  Schlossrand.  Der  Stimrand  und  die  Seitenränder 
bilden  einen  halbelliptischen  Bogen.  Beide  Klappen  zeichnen 
sich  durch  massige  Wölbung  und  schwach  einwärts  gekrümmte 
Schnäbel  aus.  Die  Ventralklappe  ist  mit  einer  sehr  hohen, 
schwach  concaven,  dreieckigen  Area  versehen,  in  deren  Mitte 
die  grosse  Deltidialöflhung  liegt.  An  der  Schnabelspitze  der 
Ventralklappe  entspringt  ein  verhältnissmässig  schmaler,  tiefer, 
im  Grund  etwas  abgeflachter  Sinus,  dem  auf  der  kleinen  Klappe 
ein  erhabener,  auf  dem  Rücken  etwas  abgeflachter  Sattel  ent- 
spricht. Jederseits  von  Sinus  und  Sattel  liegen  bei  kleineren 
Exemplaren  6,  bei  grösseren  7—8  kräftige,  gerundete  Falten, 
die  seitlich  allmählich  an  Stärke  abnehmen.  Mehrere  ange- 
witterte Exemplare  lassen  sehr  schön  die  Spiralkegel  erkennen, 
die  selbst  bei  kleineren  Individuen  aus  mehr  als  20  Windungen 
bestehen.  An  einem  Stück,  dessen  Inneres  mit  einer  weichen, 
mergeligen  Masse  angeft^Ut  war,  konnten  durch  vorsichtiges 

N.  JiOirbach  f.  Mineralogie  etc.  Beflageband  Yill.  o 
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Präpariren  die  Spiralen  z.  Th.  frei  gelegt  werden  (Taf.  IV 
Fig.  19).  Die  Ventralschale  ist  um  den  Wirbel  herum  stark 
verdickt,  die  Zahnsttitzen  sind  kurz  und  bewirken  auf  künst- 
lich aus  Modellirthon  hergestellten  Abdrücken  nur  schwache 
Einschnitte.  Die  Schlossmuskeln  senken  sich  tief  in  die  Schale 
ein,  in  Folge  dessen  am  Steinkern  lange  Muskelzapfen  hervor- 
treten. 

Die  vorliegende  Form  ist  Spirifcr  boUvieusis  d'Orb.  ^ 
ähnlich  und  es  ist  möglich,  dass  ein  Vergleich  mit  den  d'Ok- 
BiGNY'schen  Originalen  die  Identität  beider  Arten  ergeben 
wird.  Die  mangelhaften  Abbildungen  in  dem  D'OBBiCNY'schen 
Reisewerke,  die  nach  Abdrücken  hergestellt  wurden,  geben 
jedenfalls  nicht  die  Berechtigung,  beide  Arten  mit  einander 
zu  vereinigen.  Der  Zeichnung  nach  besitzt  Sp.  Bolimeyisis 
eine  niedrigere  Area  und  kräftigere  Falten.  Unter  den  Spiii- 
feren  anderer  Gebiete  ist  jedenfalls  der  auf  den  Falkland- 
Inseln  und  in  Südafrika  vorkommende  Sp.  aniarctivus  Mokk. 
u.  Sh.  ^  die  nächst  verwandte  Art.  Dieselbe  zeichnet  sich, 
wie  die  bolivianische,  durch  hohe,  dreieckige  Area  aus  und 
stimmt  auch  im  Umriss  gut  mit  Sp.  Chuquisaca  tiberein. 
Allerdings  ist  jene  mit  etwas  zahbeicheren  Falten  (20—24) 
versehen,  während  bei  Sp.  Chuquisaca  höchstens  16  Falten 
vorzukommen  scheinen.  Sp.  antar oticus  wurde  von  Sharpe 
mit  Sp.  Capmsis  Blch^  verglichen,  den  Krauss  von  Kok- 
man'9  Kloof  (Cap  der  guten  Hofinung)  mitbrachte  und  Buch 
in  seiner  Abhandlung  über  «die  Bäreninsel''  beschrieb  und 
abbildete.  Nach  Sharpe  steht  Sp.  Capmsis  dem  Sp.  arUarctieus 
zwar  nahe,  unterscheidet  sich  aber  im  Wesentlichen  durch 
breiteren  Sinus  und  Sattel,  durch  stärker  eingekrümmten 
Schnabel  der  Ventralklappe  und  durch  tiefer  concÄve  Area. 
Dieselben  Unterschiede  bestehen  auch  zwischen  Sp.  Chuquisaca 
und  der  BucH'schen  Ait. 


*  Voyage  Am^riqiie  in^rid.  1885—47.  Tome  III.  part  4.  p.  37,  Tome 
vin.  t.  2.  f.  8,  9. 

«  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  vol.  II.  1840.  p.  276.  t.  11.  f.  2  a,  b. 
Trans.  Geol.  Soc.  London.  2.  ser.  vol.  VII.  1856.  p.  207.  t.  26.  f.  1,  2,  ö. 
Ob  Sp.  antarcticus  Mofir.  u.  Sh.  und  Sp.  Orhignyl  specifisch  zu  trennen 
sind,  ist  fraglich. 

*  Buch,  Bäreninsel  p.  12.  f.  1;  Gesammelte  Schriften  Bd.  4.  18a5. 
p.  823.  t.  43.  f.  1. 
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Unter  den  nordamerikanischen  devonischen  Spiriferen 
kenne  ich  keinen  einzigen,  welcher  nähere  Beziehungen  zu 
Sp.  Chuquisaca  erkennen  liesse.  Sp,  macrothyris  Hall*  aus 
der  Upper  Helderberggroup  stimmt  zwar  bezüglich  der  Grösse 
und  Höhe  der  Area  mit  der  bolivianischen  Art  überein,  unter- 
scheidet sich  aber  durch  auffallend  flache  Längsfalten. 

Vorkommen:  Die  Art  kommt  häufig  in  den  Conularien- 
schichten  von  Chahuarani,  Tarabuco,  Icla  und  Huamampampa 
vor.  Steinmann  fand  sie  auch  zwischen  Tarija  und  Concep- 
ciou ,  doch  gingen  die  daselbst  gesammelten  Stücke  auf  dem 
Transporte  nach  der  Küste  verloren.  Spirifer  boliviensis  d'Orb. 
wurde  von  d'Orbigny  bei  Durasnillo  und  auf  den  Hügeln  bei 
Tomina  und  Tacopaya  gefunden. 

Spirifer  sp.  a,  —  Taf.  IV  Fig.  22. 
In  einem  glimmerhaltigen,  grauwackenartigen  Sandstein; 
zusammen  mit  Leptocoelien,  Spirifer  sp.  ß,  und  anderen,  nicht 
näher  bestimmbaren  Brachiopoden ,  finden  sich  zwei  Stein- 
keme  eines  langflügeligen  Spirifer,  die  in  Folge  unvollstän- 
diger Erhaltung  und  da  sie  zum  Theil  im  Gestein  verborgen 
liegen,  eine  sichere  Bestimmung  nicht  erlauben.  Die  Ventral- 
seite des  Steinkems  ist  mit  einem  medianen  Sinus  und  jeder- 
-seits  mit  5  Längsfalten  versehen.  Die  Form  zeichnet  sich 
durch  breiten,  massig  langen  Muskelzapfen  und  sehr  kurze 
Zahnplatten  aus,  die  auf  dem  Steinkern  kaum  merkliche  Ein- 
schnitte hinterlassen  haben.  Der  Steinkern  ist  mit  einer 
zarten,  der  Oberfläche  ein  runzeliges  Aussehen  verleihenden 
Längsstreifung  bedeckt,  die  beiderseits  vom  Muskelzapfen 
eine  mehr  papillöse  Beschaffenheit  annimmt.  Die  beiden  Stein- 
kerne ähneln  dem  Sp.  Uaivlcinsi  Morr.  u.  Sh.  ^  aus  devonischen 
Ablageningen  der  Falkland-Inseln,  scheinen  aber  nicht  mit 
der  falklandischen  Art  identisch  zu  sein,  da  bei  dieser  die 
Kadialfalten  unter  spitzerem  Winkel  zur  Schlosslinie  ver- 
laufen. Auch  ist  der  Muskelzapfen  von  Sp,  HanJcinsi  an  der 
Basis  gerundet  und  bildet  nicht,  wie  dies  bei  der  bolivianischen 
Form  der  Fall  ist,  eine  deutliche,  in  den  medianen  Sinus 
hineinragende  Spitze. 

'  Pal.  X.York.  vol.  IV.  part  I.  1867.  p.  202.  t.  30.  f.  16-20. 
»  Quart.  Joum.  Geol.  Soc.  vol.  II.  1846,  p.  276.  t.  11.  f.  1. 
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Vorkommen:  Zwischen  Totora  und  Chalhuani  in  gi-au- 
wackeartigem  Sandstein  zusammen  mit  Leptocoelia  flahcüUen 
und  Spirifey  sp.  ß,  (Icla-Schiefer). 

Spirifer  sp.  ß. 
(Aus  der  Gruppe  des  Sp,  undifert^  F.  Roemkr.) 

Auf  einem  Handstüeke  finden  sich  mehrere  Abdrücke 
eines  Spirifer,  dessen  Gestalt  und  Umriss  in  Folge  mangel- 
hafter Erhaltung  sich  nicht  genauer  bestimmen  lässt.  Die 
Form  besitzt  gerundete  Falten,  auf  der  Ventralklappe  einen 
massig  tiefen,  ziemlich  breiten  Sinus  und  deutliche  concen- 
trische  Anwachsstreifen.  Senkrecht  zu  diesen  liegen  feine^ 
schmale  Leistchen,  die  der  Oberfläche  ein  eigenthümliches^ 
völlig  mit  dem  von  Sp,  finibriatus^  übereinstimmendes  Aus- 
sehen verleihen.  Die  ünvoUständigkeit  der  fraglichen  Reste 
macht  allerdings  eine  genauere  Bestimmung  unmöglich;  es 
ist  jedoch  anzunehmen,  dass  ein  Spirifer  aus  der  Gruppe  des 
Sp.  umUferus  vorliegt. 

Dieser  bekanntlich  ausserordentlich  weit  verbreitete,  de- 
vonisch-carbonische Fonnenkreis  ist  neuerdings  von  Kayser 
in  devonischen  Schichten  Chinas  {Sp,  umUferus  var.  Tahca- 
nensis  K.\ys.^),  von  Walcott*  im  Devon  Nevadas  nachgewiesen 
worden. 

Vorkommen:  Die  untersuchten  Abdrücke  finden  sich 
in  grauwackeartigem  Gestein  zusammen  mit  Leptocoelia  fla- 
bellUes  und  Spirifer  sp.  a.  zwischen  Totora  und  Chalhuani 
(Icla-Schiefer). 

Betzia  King. 
Betzia  cf.  Janiesiana  Hartt.  —  Taf.  IV  Fig.  14. 

li.  Jamesiana  Rathbun,  Bull.  Buifalo.  See.  Nat.  Sc.  vol.  IV.  1H74. 

p.  243.  t.  10. 
R.  Janiesiana  Rathbun,    Proc.  Boston.   Soc.  Nat.  Hist.    vol.  XX. 

1881.  p.  31. 
cf.  XotoÜii/rifi  (?)  SmiÜiii  Derby.  Arch.  Mns.  Nac.  Rio  de  Janeiro. 

vol.  IX.    LS 90.  p.  81. 

»  Pal.  X.York.  vol.  IV.  part  1.  1867.  p.  214.  t.  38. 

'^  Kavskr,  Devon.  Verst.  ans  dem  stidwestl.  (>hina;  v.  Richthofen^ 
China.  Bd.  IV.  1883.  p.  86.  t.  11.  f.  1. 

^  Walcott,  Palaeont.  of  the  Eureka  Distr.;  Monogr.  U.  S.  geoL 
8urv.  vol.  VIII.  1884.  p.  143. 
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Von  dieser  Art  liegen  zwei  Steinkerne  und  ein  äusserer 
Abdruck  der  Ventralklappe  vor.  Der  eine  der  beiden  Stein- 
keme  ist  flach  gewölbt  und  mit  ca.  22  gerundeten  Längs- 
rippen versehen,  während  der  andere  ziemlich  stark  gewölbt 
und  mit  ca.  12  Längsrippen  bedeckt  ist.  Trotz  dieser  Unter- 
schiede lässt  sich  an  der  specifischen  Zusammengehörigkeit 
der  fraglichen  Stücke  kaum  zweifeln,  da  sich  beide  durch 
den  Besitz  freier,  bis  auf  den  Grund  der  Schale  reichender 
Zahnplatten,  vor  allen  Dingen  durch  das  Vorhandensein  einer 
medianen  Furche  auf  der  Ventralklappe  auszeichnen,  die,  wie 
bei  Retzia  radialis  Phill.,  lediglich  dadurch  zu  Stande  kommt, 
dass  die  beiden  mittelsten  Radialrippen  etwas  weiter  aus- 
einander treten.  Der  l^mstand,  dass  B,  Jamesiana  Hartt 
aus  devonischen  Schichten  Brasiliens  die  gleichen  Charaktere 
(Zahnplatten,  an  R.  radialis  erinnernde  Sculptur)  besitzt,  ver- 
anlasste mich,  die  untersuchte  Form  auf  die  HARTT'sche  Art  zu 
beziehen.  Neuerdmgs  ist  von  Derby  aus  dem  centralen  Theil 
Brasiliens  eine  Form,  Notothyris  (?)  Smithii  Derby,  beschrie- 
ben worden,  die  in  ihren  äusseren  Merkmalen  mit  der  Hartt'- 
schen  Art  übereinstimmt.  Da  diese  Form  ein  eigenthümliches 
terebratulidenartiges  Gertist  besitzt,  welches  bei  B,  Jamesiaun 
bisher  nicht  nachgewiesen  wurde,  zog  es  Derby  vor,  die  Form 
neu  zu  benennen.  Dieselbe  gehört  vermuthlich  einer  neuen 
Gattung  an,  wurde  aber  von  Derby  provisorisch  zu  der  von 
Waagen  aufgestellten,  bisher  nur  aus  Indien  bekannten  Gat- 
tung ^  Notothyris^  gestellt.  Da  ich  an  dem  bolivianischen 
Exemplar  die  Form  des  Gerüstes  nicht  feststellen  konnte, 
belasse  ich,  wie  Derby  die  HARXT'sche  Art,  die  bolivianische 
vorläufig  bei  der  Gattung  Betzia. 

Vorkommen:  Sämmtliche  Stücke  stammen  von  der 
Höhe  zwischen  Huamampampa  und  Icla  aus  dem  Huamam- 
pampa-Sandstein. 

Strophomena  Rafinesque. 
Unter  meinem  Material  befinden  sich  drei  Fragmente, 
die  entweder  der  Gattung  Strophoniena  oder  Stvophodonta  an- 
gehören. Trotz  der  ungenügenden  Erhaltung,  die  eine  ge- 
nauere Charakteristik  und  einen  Vergleich  mit  Formen  anderer 
Gebiete  kaum  gestattet,   glaube  ich  doch,  die  betreifenden 
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Stücke  abbilden  und  ihnen  eine  kurze  Beschreibung  widmen 
zu  müssen,  um  das  Gesammtbild  des  bolivianischen  Devon 
zu  vervollständigen. 

Strophomena  sp.  a.  —  Taf.  IV  Fig.  23. 

Von  Tarabuco  liegt  eine  unvollständig  erhaltene  A'entral- 
klappe  vor.  Die  schwache  Wölbung  der  Klappe,  die  Form 
der  Muskeleindrücke,  die  von  aussen  auf  der  theil weise  ab- 
geblätterten Oberfläche  recht  gut  zu  erkennen  ist,  sowie  die 
feinen  Radialrippen,  in  deren  Zwischenräumen  reilienweise 
kleine  Grübchen  liegen,  erinnern  an  Strophodonta  magnißca 
Hall^  aus  dem  Oriskanysandstone. 

Vorkommen:  In  den  Conularienschichten  von  Tarabuco. 

Strophoniena  sp.  i^.  —  Taf.  IV  Fig.  24. 

Das  zweite  Stücke  ist  der  innere  Abdruck  einer  fast 
ebenen,  nur  an  den  Rändern  schwach  concav  nach  aussen 
gewölbten  Dorsalklappe.  Die  Oberfläche  des  Steinkerns  ist 
mit  reihenweise  angeordneten,  mehr  oder  weniger  lang  ge- 
streckten Pusteln  und  kurzen  Rippchen  bedeckt.  Es  ist  mög- 
lich, dass  diese  Dorsalklappe  und  die  vorher  beschriebene 
Ventralklappe  derselben  Art  angehören. 

Vorkommen:  In  den  tieferen  Schichten  des  Huamam- 
pampa-Sandsteins  an  dem  Ostabhang  der  Cuesta  del  Rincon 
bei  Icla. 

Strophameua  sp.  y.  —  Taf  IV  Fig.  25. 

Ein  Steinkern  einer  schwach  gewölbten,  kleinen  Dorsal- 
klappe. Man  bemerkt  am  Wirbel  zwei  nach  vorn  divergirende 
Furchen,  die  niedrigen  Leisten  in  der  Schale  entsprechen. 
Die  Oberfläche  des  Steinkerns  ist  mit  äusserst  zarten  Radial- 
rippen bedeckt,  die  von  concentrischen  Anwachsstreifen  ge- 
kreuzt werden. 

Vorkom'men:  Dieses  Stück  stammt  aus  einem  gelben, 
bei  Tarabuco  anstehenden  Sandsteine,  der  vielleicht  zum 
Huamampampa-Sandstein  gehört. 

Strophoniena  sp.  rf. 
Der  Steinkern  einer  Ventralklappe.   Dieselbe  besitzt  ein 

>  Pal.  N.  York.  vol.  III.  1859.  1P61.  p.  414.  t,  93.  f.  4,  t.  94.  f.  2a-d, 
t.  95.  f.  8,  t  95  A.  f.  15—19. 
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Medianseptum,  an  welches  sich  jederseits  ein  grosser  Muskel- 
eindrnck  anschliesst.  An  den  Stirn-  und  Seitenrändem  be- 
merkt man  feine  Radialrippen.  Die  Form  erinnert  an  die 
in  der  üpperhelderberg-,  Hamilton-  und  Chemunggroup  vor- 
kommende Strophodonta  per  plana  Conr.  \  die  nach  Hartt  und 
Rathbün  auch  in  devonischen  Schichten  des  Amazonasbeckens 
vorkommt.  Eine  nahe  stehende,  wenn  nicht  identische  Art 
wurde  von  Derby*  neuerdings  im  Devon  des  centralen  Bra- 
siliens (Prov.  Matto  Grosso)  aufgefunden.  Auch  die  von 
Darwin  auf  den  Falkland-Inseln  entdeckte,  von  Morris  und 
Shärpe  beschriebene  Orthis  conciuna  ^  scheint  mit  Strophomena 
sp.  d.  verwandt  zu  sein. 

Vorkommen:  Strophomena  sp.  d.  wurde  von  Steinmann 
zusammen  mit  Leptocoelia  flabeUitos  Conr.  und  Modiolopsis 
sp.  a.  in  einer  feinkörnigen,  hellgrauen  Grauwacke  zwischen 
Polquina  und  Agua  blanca  gesammelt.  Die  Art  kommt  auch 
zusammen  mit  Leptocoelia  flabellües  in  einem  gelben  Sand- 
steine zwischen  Totora  und  Chalhuani  vor.  An  beiden  Orten 
findet  sie  sich  in  den  Tcla-Schiefern. 

Vitulina  Hall. 

Vüulina  pustulosa  Hall.  —  Taf.  IV  Fig.  26—29. 

r.  pusttdosa  Hall,   13.  Rep.  State  Gab.  1860.  p.  82. 

V.  pustulosa  Hall,   15.  Rep.  State  Gab.  1862.  p.   187. 

F.  pustulosa  Hall,  Pal.  N.York.  vol.  IV.  1867.  p.  410.  t.  62.  f.  1. 

V.  pustulosa  Rathbun,  Bull.  Bnffalo.  Soc.  Nat.  Sc.  vol.  I.   1874. 

p.  255.  t.  9. 
V.  ptistulosa  Rathbun  ,   Proc.    Boston.    Soc.    Nat.    Hist.  vol.  XX. 

1881.  p.   36. 
V.  pustulosa  Derby,    Bull.   Mus.  Harvard   Goll.   vol.  UI.    No.   12. 

1876.  p.   282. 
Vitidina  Debby,  dies.  Jahrb.    1888.  II.    173. 
Viiuliua   sp.    Debby,   Arch.  Mus.  Nac.   Rio   de  Janeiro,    vol.  IX. 

1890.  p.   76. 
V'  pttsttdosa  Ulrich,  dies.  Jahrb.   1891.  I.  273. 

Von  Vittdina  pustulosa  wurde  nach  Angaben  Hall's  zuerst 
Hn  einzelnes  Exemplar  am  Canandaiguasee  beobachtet,  später 
wurde  die  Art  in  York  in  Livingston  county  und  eine  grössere 

»  Pal.  N.  York.  vol.  IV.  1867.  p.  92.  t.  11,  12. 

^  Arch.  Mus.  Nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  p.  75. 

»  Qu^rt.  Joum.  Geol.  Soc.  vol.  II.  1846.  p.  275.  t.  10.  f.  2. 
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Anzahl  von  Exemplaren  von  Whitfield  bei  Tally  und  Tinker's 
falls  in  Onondaga  county  gefunden.  Die  Art  ist  indessen  iu 
Nordamerika  selten  und  nur  von  localer  Verbreitung,  wäh- 
rend sie  in  Südamerika  vermuthlich  in  allen  bisher  bekannt 
gewordenen  Devonterritorien  auftritt.  Die  Untersuchungen 
Rathbun's  ergaben,  dass  die  Form  an  mehreren  Punkten  der 
Provinz  Parä.  Brasilien,  vorkommt.  Gelegentlich  der  Er- 
foi-schung  des  Titicaca-Sees  entdeckten  A.  Agassiz  und  S.  W. 
Garm.\n  auf  der  Insel  Coati  im  Titicaca-See  auf  Platten  eines 
groben,  grauen  Sandsteins,  die  vielleicht  zu  Bauzwecken  von 
den  Incas  nach  der  Insel  gebracht  worden  waren,  Steinkerne 
von  Fossilien,  die  nach  den  Untersuchungen  Derby's  zum 
Theil  zu  Tropidoleptiis  mrinatus  Conr.,  zum  Theil  zu  V.  pu- 
stulosa Hall  gehören.  In  einem  Briefe  Debby's  an  Waagen 
(dies.  Jahrb.  1888.  II.  172),  in  welchem  der  brasilianische 
Geologe  auf  Erscheinungen  in  der  Provinz  Säo  Paolo  auf- 
merksam macht,  die  ähnlich  wie  die  in  Südafrika,  Indien  und 
Australien  beobachteten,  auf  glaciale  Wirkungen  während  der 
Carbonzeit  zurückgeführt  werden  können,  gibt  Derby  in  der 
Fossilienliste  von  Ponta  Grossa  (Prov.  Paranä)  unter  anderen 
Versteinerungen  von  devonischem  Typus  auch  VUulina  an. 
Ich  habe  in  meiner  Mittheilung  in  dies.  Jahrb.  1.  c.  diese 
Form  unbedenklich  auf  V.  pustulosa  Hall  bezogen,  weil 
anzunehmen  wai',  dass  auch  das  südbrasilianische  Fossil  mit 
dem  einzigen  bisher  bekannten  Vertreter  der  Gattung  in  allen 
wesentlichen  Punkten  übereinstimmen  würde. 

Ein  einzelnes  Exemplar  (Steinkern  der  Ventralklappe), 
welches  wahrscheinlich  der  in  Eede  stehenden  Art  angehört, 
wurde  neuerdings  von  Smith  in  devonischen  Schichten  der 
Provinz  Matto  Grosso  (Central-Brasilien)  (1.  c.  p.  76)  aufge- 
funden. 

Aus  Bolivien  liegen  mir  von  zwei  Punkten  Exemplare 
der  V.  pustulosa  vor.  Der  eine  befindet  sich  in  der  Nähe 
von  Tarabuco,  wo  Steinmann  in  einem  grauen,  harten  Kalk- 
steine beschalte  Exemplare  fand,  der  andere  liegt  im  Thale 
des  Rio  Sicasica,  etwa  in  4500  m  Meereshöhe.  Hier  hat 
Stübel  aus  anstehendem  Fels  (grauwackeartiger  Sandstein) 
zahlreiche  Abdrücke  und  Steinkerne  gesammelt  und  dieselben 
gütigst  der  Strassburger  Sammlung  überlassen.   Die  Abdrücke 
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zeigen  sehi*  deutlich  die  papillöse  Überflächenbeschaffenheit 
der  Schale.  Wie  auf  der  Insel  Coati  im  Titicaca-See,  kommt 
auch  an  diesem  Punkte  F.  ptistulosa  zusammen  mit  Tropido- 
leptus  caritMtus  Conr.  vor. 

Über  das  Vorkommen  von  V,  pustulosa  in  Südafrika 
habe  ich  bereits  kurz  in  einer  kleinen  Mittheilung  berichtet. 
Die  Form  wurde  nebst  einer  Anzahl  anderer  Fossilien  von 
ScHENCK  aus  Halle  aus  den  devonischen  Ablagerungen  der 
Bokkeveldberge  mitgebracht  und  mir  die  gesammte  Suite  in 
zuvorkommendster  Weise  zur  Untersuchung  anvertraut.  * 

Vorkommen:  Vittüina  pustulosa  besitzt  eine  ähnliche 
Verbreitung,  wie  die  (iruppe  der  Leptocoelia  flaMlites,  Sie  ist 
in  Nord'  und  Südamerika  und  in  Südafrika  nachgewiesen,  hat 
sich  aber  bisher  in  keinem  anderen  Devon territorium  gefunden, 
h  Bolivien  ist  sie  von  Steixmann  in  den  oberen  Conularien- 
Schichten  (Icla-Schiefer  von  Tarabuco),  von  Agassiz  und  Gar- 
MAN  auf  der  Insel  Coati  im  Titicaca-See,  von  Stübel  im  Thal 
des  Rio  Sicasica  zwischen  Oruro  und  La  Paz  gefunden  wor- 
den. Die  beiden  letztgenannten  Fundorte  gehören  vielleicht 
dem  Niveau  des  Huamampampa-Sandsteins  an. 

Tropidoleptus  Hall. 

Tropidoleptus  earinatus  Conrad.  —  Taf.  IV  Fig.  32 — 34. 

T.  earinatus  Hall,   Pal.  N.York.  vol.  IV.    löG7.    p.   407.  t.   (i2. 

r.  earinatus  Meek  n.  Worthen,  (leol.  Snrv.  Illinois,  vol.  III.   18()8. 

p    427.  t.   18.  f.  2. 
r.  earinatus  Rathbun  ,  Bnll.  Bnffalo.  Soc.  Nat.  Sc.  vol.  I.   1874. 

p.  254.  t.   9.    10. 
T.  earinatus  Rathbun,  Proeeed.  Boston.  Soc.  Nat.  Hist.   vol.  XX. 

1881.  p.   35. 
T.  earinatus  Debby,    Bull.  Mus.  Harvard   Coli.   vol.  III.    No.   12. 

1876.  p.  282. 
Tropidoleptus  sp.  Debby,  Arch.  Mus.  Nac.  Klo  de  Janeiro,  vol.  IX. 

18J)0.  p.   76. 
1=  Strophomena  laticosta  der  europäischen  Autoren.)  ^ 

'  Bei  nochmaliger  Durchsicht  de.^  S€H£NCK\schen  Materials  machte 
ich  die  Beobachtung,  dass  Vitulina  pustulosa  und  Leptocoelia  palmata  auf 
demselben  Handstücke  vorkommen. 

*  D  Orbigny's  Orihis  laiicostata  aus  Bolivien  (Voyage  Am.  M^r.  t.  III. 
p.  39)  gehört  vermuthlich  nicht  hierher.  Eine  Form  dieses  Namens  wird 
von  d'Orbignv  im  Prodrome  nicht  aufgeführt,  und  bei  Lept.  laticosta  nur 
Gahard  und  Eifel  als  Fundpunkte  angegeben. 
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Durch  den  Vergleich  vorliegender  Exemplare  (zwei  Stein- 
kerne und  dazu  gehörige  äussere  x\bdrücke  der  Dorsalklappe, 
femer  mehrere  äussere  Abdrücke  der  Ventralklappe)  mit  ty- 
pischen Exemplaren  der  unterdevonischen  Strophomena  lati- 
Costa  CoNR.  von  Schutz  bei  Manderscheid  und  Stadtfeld,  Hess 
sich  mit  Bestimmtheit  feststellen,  dass  die  bolivianische  Form 
mit  der  aus  dem  rheinischen  Schiefergebirge  stammenden 
identisch  ist.  Auch  die  englischen  Exemplare  gehören,  nach 
Abbildung  und  Beschreibung,  derselben  Art  an.  Andererseits 
kann  darüber  kein  Zweifel  bestehen,  dass  die  früher  von  Hall 
und  anderen  amerikanischen  Autoren  als  Leptama  laticosta 
beschriebene  Form,  für  die  Hall  im  Jahre  1857  die  Gattung 
Tropidöleptus  aufstellte  und  den  ursprünglich  von  Conrad 
dieser  Form  beigelegten  Speciesnamen  ^carinatus^  wieder 
einführte,  in  der  That  mit  der  bolivianischen  übereinstimmt. 
Den  exacten  Beschreibungen,  welche  Hall  und  Davidson' 
von  dieser  Form  gegeben,  habe  ich  nichts  hinzuzufügen. 
Auffallenderweise  wird  ein  Merkmal,  die  etwas  breitere  Me- 
dianrippe auf  der  Ventralklappe ,  die  etwas  breitere  Mittel- 
furche auf  der  Dorsalklappe  von  de  Verneuil^,  Schnur^  und 
Sandberger^  nicht  erwähnt.  Vermuthlich  haben  die  genannten 
Autoren  diesem  Merkmale  weniger  Gewicht  beigelegt.  Da 
DE  Verneuil  sowohl  wie  Sandberger  amerikanische  Exemplare 
zum  Vergleiche  vorlagen,  wird  man,  vorausgesetzt,  dass  diese 
der  Lcptaeua  laticosta  angehörten,  die  Richtigkeit  ihrer  Be- 
stimmung annehmen  dürfen.  Die  von  Schnür  abgebildeten 
Exemplare  gehören  vermuthlich  sämmtlich,  sicher  der  Fig.  2d 
abgebildete  Steinkern  einer  Dorsalklappe,  der  CoNR.\D'schen 
Art  an. 

An  den  amerikanischen  Exemplaren  ist  von  Hall  ein 
eigenthümlich  gebauter  Brachialapparat  entdeckt  worden,  wel- 
cher diesen  Palaeontologen  veranlasste,  ein  neues  Genus^ 
Tropidöleptus^  aufzustellen.  Es  wäre  erwünscht,  wenn  auch 
die  europäischen  und  südamerikanischen  Exemplare  nach  dieser 

»  Monogr.  Brit.  Devon.  Brach.  1865.  p.  87.  t.  17.  f.  1—3. 
2  Bull.  Soc.  Geol.  France.   2.  sfer.  vol.  IV.   1847.  p.  325,  705.   t.  3. 
f.  7,  7  a. 

^  Palaeoutographica.  vol.  III.  1854.  p.  220.  t.  40.  f.  2a-~f. 

*  Rhein.  SchicJitensyst.  Nassau.  1850-1856.  p.  362.  t.  34.  f.  8,  8a,  b. 
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Richtung  hin  genauer  untersucht  würden.  So  lange  aber  bei 
diesen  nicht  mit  Sicherheit  der  Mangel  eines  derartigen  Bra- 
chialapparates nachgewiesen  ist,'  dürfen  die  amerikanischen 
and  europäischen  Formen  bei  der  Übereinstimmung  ihrer 
übrigen  Charaktere  nicht  getrennt  werden*  Leider  reicht 
das  mir  zu  Gebote  stehende  Material  für  eine  derartige  Unter- 
suchung nicht  aus.  Allmählich  scheint  die  von  de  Verneüil, 
Sandberger,  Hall  und  Meek  und  Worthen  anerkannte  Identität 
der  europäischen  und  amerikanischen  Form  in  Vergessenheit 
gerathen  zu  sein  und  manche  europäische  Autoren  betrachten 
das  Genus  Tropidöleptm  als  ein  exclusiv  amerikanisches.  Der 
Name  Tropiddeptus  wurde  erst  weder  von  Frech  in  seiner 
Arbeit  „Über  das  rheinische  Unterdevon  und  die  Stellung  des 
Hercyn''  (Zeitschr.  D.  g.  G.  1889,  p.  175)  auf  die  europäische 
Form  angewandt.  Die  Identität  von  Trop,  eariuatus  Oonr.  und 
Strophamena  laticosta  Conr.  wurde  mit  aller  Bestimmtheit 
neuerdings  von  Clarke  in  seiner  Arbeit  über  die  Trilobiten 
aus  dem  Sandstein  von  Erere  und  Maecuru  (Arch.  Mus.  Nac. 
Rio  de  Janeiro  1890.  p.  54)  behauptet. 

Vorkommen:  Tropidolrptus  carinatus  Conr.  ist  eine 
weit  verbreitete  Art,  die  in  Europa,  Nordamerika,  nach  An- 
gabe Sandberger's  ^  auch  in  Südafrika  vorkommt  und  die 
neuerdings  von  Derby  unter  den  von  Agassiz  und  Garman 
auf  der  Insel  Coati  gesammelten  Versteinerungen,  von  Hartt 
und  Rathbun  in  devonischen  Ablagerungen  des  Amazonas- 
Beckens  nachgewiesen  wurde.  Die  Form  kommt  wahrschein- 
lich auch  im  Devon  der  Provinz  Matto  Grosso  (Brasilien) 
vor.  Die  untersuchten  Exemplare  wurden  von  StCbel  in  einem 
Grauwacken-Sandsteine  im  Thale  des  Rio  Sicasica  zwischen 
La  Paz  und  Oruro  gefunden,  wo  sie,  in  gleicher  Vergesell- 
schaftung wie  auf  der  Insel  Coati,  mit  VituliHa  pusttdosa 
Hall  zusammen  vorkommen. 

Orthothetes  Fischer  von  Waldheim. 

Die  beiden  Stücke,  welche  ich  zur  Gattung  Orthothetes 
steDe,  sind  von  so  mangelhafter  Erhaltung,  dass  sie  eine 
sichere  generische  Bestimmung  nicht  erlauben. 

'  Dies.  Jahrb.  1852.  pag.  581. 


Digitized  by 


Google 


76  A.  Ulrich,  Palaeozüische 

Orthothiies  sp.  a.  —  Taf.  IV  Fig.  30. 

Die  Abbildung  stellt  den  Steinkern  einer  Dorsalklappe 
dar.  Der  Schlossrand  ist  kürzer  als  die  gi^össte  Breite.  In 
der  Mitte  befindet  sich  ein  flacher  Sinus.  Die  Sculptur,  welche 
auf  der  gesammten  Oberfläche  deutlich  ausgeprägt  ist.  be- 
steht aus  durch  Einschaltung  sich  vermehrenden  Radialrippen. 
Die  älteren  Rippen  sind  kräftiger  als  die  neu  hinzutretenden, 
wodurch  ein  ziemlich  regelmässiges  Alterniren  von  schwäche- 
ren und  stärkeren  Rippen  zu  Stande  kommt. 

Unser  Stück  erinnert  an  den  in  der  Upperhelderberg- 
Hamilton-  und  Chemunggroup  vorkommenden  Streptarhynchus 
ch^mungensis  Conr.  Strophomnia  Sulivam  Morr.  u.  Sh.  (Süd- 
afrika) und  Streptorhymhus  Agassizi  Hartt  (Brasilien)  sind 
ebenfalls  der  vorliegenden  Art  ähnlich. 

Vorkommen:  Höhe  zwischen  Huamampampa  und  Icla 
in  den  tieferen  Schichten  des  Huamampampa-Sandsteins. 

Orthothdcs  sp.V- 

Das  andere  Stück,  ein  Steinkern  einer  grossen,  flachen 
Dorsalklappe  (?) ,  erinnert  in  Umriss  und  Wölbung  an  Ortho- 
thetes  crenistria  Phjll.  ^  Die  Sculptur  ist  nur  noch  am  Rande  des 
tSteinkerns  zu  bemerken.  Die  Muskeleindrücke  sind  verhältniss- 
mässig  gross. 

Vorkommen:  Zwischen  Totora  und  Chalhuani.  Das 
Stück  stammt  ebenfalls  aus  den  tieferen  Schichten  des  Hna- 
mampampa-Sandsteins. 

Orthis  Dalman. 
Orfhis  sp.  a.  —  Taf.  IV  Fig.  31. 
Von  dieser  Art  liegt  nur  ein  Steinkern  der  Ventralklapjie 
vor.  Letztere  ist  breiter  als  Jang,  convex,  in  der  Mitte  mit 
einer  vom  Buckel  ausgehenden,  flachen,  gerundeten  Erhebung 
versehen;  der  Schlossrand  ist  gerade,  kurz,  ungefähr  der 
halben  Breite  der  Schale  gleichkommend.  Die  Zahnplatten 
haben  auf  dem  Steinkern  deutliche  Eindrücke  hinterlassen, 
während  von  Muskeleindrücken  nichts  zu  bemerken  ist.  Die 
Oberfläche  ist  mit  zarten ,  nach  dem  Rande  zu  sich  vermeh- 
renden, bald  stärkeren,  bald  schwächeren  Rippen  bedeckt. 

»  Davii)*<on,  Monoo;!-.  Brit.  Carb.  Brach,  vol.  II.  18«a  t.  26. 
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Die  Art  gehört  dem  Formenkreis  der  Ortkis  circtdaris 
Sow.  an,  doch  lassen  sich  bei  der  fragmentären  Natur  des 
fraglichen  Stückes  die  Beziehungen  zu  bekannten  •  Formen 
nicht  feststellen.  Die  von  Salter  und  d'Orbigny  aus  Bolivien 
angefiihrten  Arten  scheinen  von  der  beschriebenen  verschieden 
zu  sein.  0.  Nettoana  Rathb.  und  0.  Hartti  Rathb.  aus  bra- 
silianischem Devon  können  nicht  zum  Vergleich  herangezogen  • 
werden,  da  letztere,  gar  nicht,  erstere  nur  sehr  mangelhaft 
abgebildet  worden  ist. 

Vorkommen:  Das  einzige  Exemplar  stammt  aus  den 
unteren  Schichten  des  Huamampampa- Sandsteins  zwischen 
Icla  und  Huamampampa. 

?Orthis  sp.  (i.  —  Taf  IV  Fig.  21. 

Von  dieser  Art  liegt  eine  Ventralklappe  vor,  die  in  den 
(?onularienschichten  zwischen  Chalhuani  und  Oconi  gefunden 
wurde.  Die  Klappe  ist  in  der  Mitte  stark  convex,  fällt  steil 
nach  den  Seiten  ab  und  ist  auf  der  Obei-fläche  mit  zahlreichen 
zarten,  gerundeten  Längsrippen  bedeckt. 

Ob  die  Form  in  der  That  der  Gattung  Orthis  angehört, 
ist  fraglich.  Im  Umriss  und  Art  der  Berippung  erinnert  sie 
an  Spirifer  Anossofi  Vern.  ^  eine  Art ,  die  einem  kleinen, 
aber  weit  verbreiteten  und  für  die  mittlere  Abtheilung  des 
Devons  (in  Nordamerika,  Hamiltongroup)  charakteristischen 
Formenkreise  angehört.  Allein  von  dem  für  Sp.  Anossofi 
charakteristischen  medianen  Sinus  auf  der  Ventralklappe  ist 
an  dem  bolivianischen  Exemplar  nichts  wahrzunehmen. 

Vorkommen:  ?Orthis  sp.  ß  wurde  zusammen  mit  Lepto- 
coelia  flabelUtes  Conr.  von  Steinmann  in  den  Conularien- 
schichten  zwischen  Chalhuani  und  Oconi  gefunden. 

Chonetes  Fischer. 
Chonetes  Arcei  Ulr.  —  Taf.  IV  Fig.  35  a,  b,  36. 
Diese  grosse  Art  findet  sich  zusammen  mit  Conulaiien 
und  der  Mehrzahl  der  beschriebenen  Trilobiten.    Die  seiden- 
glänzende Schale  blättert  so  leicht  ab,  dass  an  keinem  der 


'  Die  Fauna  des  mittleren  und  oberen  Devon  am  We8tabhange  des 
Ural«.  M6m.  Com.  g6ol.  St.  P6ter»bourj?.  vol.  III.  No.  3.  1887.  p.  62.  174. 
t,  8.  f.  10-14.  t.  4.  f.  6. 
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isülirten  Exemplare  die  äussere  Schalenlage  noch  vorhanden 
ist.  Die  Form  besitzt  einen  langen,  geraden,  der  grössten 
Breite  der  Schale  gleichkommenden  Schlossrand  und  ist  an 
den  Schlossecken  schwach  geohrt.  Die  Breite  verhält  sich 
zur  Höhe  nahezu  wie  2  :  3.  Die  Ventralklappe  ist  massig 
gewölbt,  am  stärksten  etwas  unter  der  Mitte;  ihre  Area  ist 
mit  einer  dreieckigen  Stielöffnung  versehen,  welche  durch  ein 
von  oben  hereinwachsendes  Pseudodeltidium  theilweise  ge- 
schlossen wird.  Die  Schlosszähnchen  sind  kräftig  entwickelt. 
Die  für  die  Gattung  charakteristischen  Röhrchen  konnten  nur 
an  einem  Exemplar  beobachtet  werden.  Die  Dorsalklappe 
ist  concav,  mit  Gruben  zur  Aufnahme  der  Zälme  und  einem 
zweitheiligen  Schlossfortsatz  versehen.  Auf  der  Oberfläche 
liegen  etwa  50—60,  wie  es  scheint,  durch  Neueinsetzen  und 
Gabelung  sich  vermehrende  Rippen  und  in  den  zwischen- 
liegenden Furchen  finden  sich  kleine,  längliche,  nach  dem 
Rande  zu  sich  häufende  Grübchen,  die  auf  der  kleinen  Klappe 
deutlicher  als  auf  der  grossen  hervortreten.  Derartige  Grüb- 
chen werden  bei  mehreren  Arten  der  Gattung  Chmuics  an- 
gegeben, so  bei  Ck.  Bretzi  Schk.  *  und  bei  der  carbonischen 
Ch.  Shumardiana  de  Kon.  ^  Sie  scheinen  aber  bei  den  boli- 
vianischen Exemplaren  in  derselben  Weise  entstanden  zu  sein, 
wie  bei  Ch.  Bretzl.  Kayser^  erklärt  ihrte  Entstehung  bei 
der  genannten  Eifeler  Art  in  folgender  Weise :  „Diesem  Um- 
stände (Lädirung  der  Oberfläche)  verdanken  jedenfalls  die 
von  Schnür  als  charakteristisch  angegebenen  Reihen  rund- 
licher Grübchen  in  den  Zwischenräumen  der  Rippen,  wie 
solche  der  inneren  Schalenlage  der  meisten  Productiden  eigen- 
thtimlich  sind,  ihre  Entstehung." 

In  der  Ventralklappe  finden  sich  zwei  in  der  Mitte  ver- 
einigte ,  den  Seitenrändem  .  annähernd  parallel  verlaufende 
Wülste,  die  den  Hauptgefässstämmen  entsprechen  und  daher 
als  Gefässeindrücke  zu  bezeichnen  sind.  Die  innere  Ober- 
fläche der  Schale  ist  mit  zahlreichen ,  auf  dem  Steinkern  als 

'  Palaeontographica.  Bd.  lU.  1854.  p.  243.  t.  45.  f.  7. 

■'*  Monogr.  des  genres  Productus  et  Chonetes.  Rech,  sur  les  anitnaiix 
foss.  1.  Partie.  1847.  p.  102.  t.  20.  f.  1. 

^  Brach,  des  Mittel-  und  Ober-Devon  der  Eifel.  Zeitschr.  deutsch, 
geol.  Ges.  Bd.  23.  1871.  p.  036. 
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Grübchen  erscheinenden  Tuberkeln  bedeckt,  die  innerhalb 
der  Gefässeindrücke  schwächer  als  auf  diesen  selbst  und  den 
äusseren  Schalenpartien  entwickelt  sind.  Ein  niedriges,  vom 
Wirbel  etw^a  bis  zur  Mitte  reichendes  Medianseptum  ist  vor- 
handen. Jederseits  von  diesem  liegen  die  grossen  Muskel- 
eindrücke. Das  Fig.  36  abgebildete  Exemplar,  ein  Steinkern 
der  Ventralklappe,  zeigt  allerdings  weder  das  Medianseptum, 
noch  die  Muskeleindrücke  deutlich,  da  die  betreffenden  Stellen 
von  Schalenresten  überlagert  werden.  Die  innere  Oberfläche 
der  Dorsalklappe  ist  mit  kräftigen,  in  ziemlich  regelmässigen 
Reihen  angeordneten  Tuberkeln  bedeckt,  die  nach  dem  Schloss- 
rand zu  allmählich  an  Stärke  abnehmen.  Die  Dorsalklappe 
zeigt  in  der  Mitte  eine  schwache,  nach  aussen  convexe  Aus- 
buchtung. 

Die  eigenthümlichen,  nach  Neumayr's  Untersuchungen  als 
Brachialleisten  zu  deutenden,  nierenförmigen  Eindrücke  (reni- 
form  impressions)  habe  ich  an  keinem  Exemplar  beobachtet. 
Dagegen  fanden  sich  auf  einem  Steinkern  der  Dorsalklappe 
flach  rinnenartige  Vertiefungen,  die  vermuthlich  (iefäss- 
eindrücken  der  Schale  entsprechen. 

Vorkommen:  Chonetcs  Arcei  Ulr.  wurde  von  Steix- 
MAKN  in  den  Conularienschichten  von  ( 'hahuarani,  Icla  und 
Tarabuco  gesammelt. 

Chonetcs  RücU  Ulr.  —  Taf.  V  Flg.  1,  2. 

Diese  Foim  unterscheidet  sich  durch  ihre  geringere  Grösse 
und  feinere  Berippiuig  von  Chonctes  Arcei,  Die  grösste  Breite, 
welche  ein  wenig  vor  dem  Schlossrande  liegt,  verhält  sich 
ziiT  Länge  ungefähr  wie  3  :  4.  Die  massig  stark  gewölbte 
Ventralklappe  ist  mit  einem  kleinen,  nur  wenig  vorragenden 
"Wirbel  und  mit  niedriger,  dreieckiger  Area  versehen.  Jeder- 
seits vom  Schnabel  finden  sich  zwei  oder  drei  Stacheln,  die 
bei  vielen  Exemplaren  wenigstens  zum  Theil  noch  vorhanden 
sind.  Die  Rückenklappe  ist  vom  Schlossrand  bis  zur  Mitte 
schwach  concav,  krümmt  sich  aber  in  der  Nähe  des  Stirn- 
randes stärker  nach  aussen.  Die  Sculptur  besteht  aus  feinen, 
gerundeten,  durch  Gabelung  und  Einschaltung  sich  vermehren- 
den Kippen,  von  denen  am  Stinirande  mehr  als  hundert  zu 
beobachten  sind. 
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Die  beschriebene  Form  steht  der  in  Nordamerika  und  Austra- 
lien vorkommenden  CA.  coronata  Conr.  '  nahe ,  besitzt  jedoch 
beträchtlich  längere  Stacheln,  als  die  nordamerikanische  Spe- 
cies.  Vielleicht  ist  Ch.  Comstocli  Hartt^  aus  devonischem 
Sandstein  von  Erere  und  Maecurü  mit  unserer  Art  zu  ver- 
einigen. Man  kann  dies  aus  der  Angabe  Rathbün's  schliessen, 
da  Ch.  ContstocJci  ebenfalls  der  Ch,  coroiwta  nahe  steht  und 
sich  in  gleicher  Weise  wie  die  bolivianische  Art  durch  den 
Besitz  längerer  Stacheln  unterscheidet. 

Schliesslich  möchte  ich  noch  bemerken,  dass  auch  die 
auf  den  Falkland-Inseln  vorkommende  CL  Falldandica  Morr. 
u.  Sharpe*  bezüglich  der  Gesammtform  und  der  Berippung 
der  untersuchten  Form  ähnlich  ist.  Die  Beziehungen  zwi- 
schen beiden  Arten  werden  sich  jedoch  erst  durch  den  Ver- 
gleich mit  den  Falkländer  Exemplaren  mit  Sicherheit  fest- 
stellen lassen. 

Vorkommen:  Chonetes  Bilchi  Ulr.  wurde  von  Stein- 
mann an  verschiedenen  Orten  in  den  Conularienschichten  ge- 
sammelt (Chahuarani,  Icla,  Tarabuco,  zwischen  Totora  und 
Chalhuani,  Chalhuani  und  Oconi  und  zwischen  Oconi  und 
Pulquina). 

Chonetes  Stübeli  Ulr.  —  Taf.  V  Fig.  3,  4. 

In  der  Grauwacke  vom  Thal  des  Rio  Sicasica  finden  sich 
Abdrücke  und  Steinkerne  einer  Chonetes.  Die  kleine  Form  ist 
breiter  als  lang,  hat  einen  geraden,  der  grössten  Breite  der 
Muschel  gleichkommenden  Schlossrand.  Die  Ventralklappe 
ist  in  ihren  mittleren  Partien  ziemlich  stark  convex,  an  den 
Schlossecken  dagegen  flach.  Der  Wirbel  ragt  nur  wenig  über 
den  Schlossrand  hervor,  die  Area  ist  niedrig.  Jederseits  vom 
Schnabel  finden  sich  zwei  oder  drei  Stacheln.  Die  Dorsal- 
klappe  ist  flach,  nur  am  Rande  concav.  Ihre  Area  ist  noch 
schmäler  als  die  der  Ventralklappe.  Die  Sculptur,  welche 
auf  den  Steinkernen  auffallend  stark  entwickelt  ist,  besteht 
aus   18—22  meist  einfachen,   sehr   selten   dichotomirenden^ 

'  Pal.  N.York.  vol.  IV.  part  1.  1867.  p.  133.  t.  21. 

^  Bull.  Buffalo  Soc.  Nat.  Sc.  vol.  I.  1874.  p.  250.  t.  9;  Proc.  Boston 
Soc.  Nat.  Bist.  XX.  1881.  p.  18. 

3  Quart.  Joum.  geol.  soc.  vol.  II.  1846.  p.  274.  t.  10.  f.  4.  de  Ko- 
NiNCK,  Mouogr.  des  genres  Productus  et  Chonetes.  1847.  p.  204.  t.  20.  f.  4. 
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scharf  markirten  Längsrippen.  In  der  grossen,  wie  in  der 
kleinen  Klappe  bemerkt  man  eine  mehr  oder  minder  deutlich 
entwickelte  Mittelleiste,  deren  Länge  sich  aber  nicht  genauer 
feststellen  lässt,  da  sie  nach  vorn  mit  einer  Radialrippe  in 
unmittelbarem  Zusammenhang  steht  (Radialrippen  im  Innern 
entsprechen  natürlich  Furchen  auf  der  äusseren  Oberfläche). 
Die  Dorsalklappe  besitzt  einen  kräftigen  Schlossfortsatz,  von 
dessen  Basis  zwei  divergirende  Wülste  ausgehen,  die,  nach 
vom  sich  allmählich  verflachend,  die  Muskeleindrücke  ein- 
schliessen.  Über  jedem  der  beiden  Wülste  liegt  eine  Zahn- 
grube. 

Eine  ähnliche  Form,  Chonäes  wmcrcwj^a  Hall  *,  findet  sich 
in  Nordamerika  in  der  Upperhelderberg-  und  Hamiltongroup. 

Vorkommen:  Die  Art  findet  sich  zusammen  mit  Vita- 
lina  pustulosa  Hall,  Trqpidoleptus  carinatus  Conr.  und  Ten- 
taculites  sp.  in  einem  Grauwacken-Sandsteine  im  Thal  des 
Rio  Sicasica  zwischen  Oruro  und  La  Pez  (Stübel),  möglicher 
Weise  im  Niveau  des  Huamampampa-Sandsteins. 

Disoina  Lamarck. 
Discina  sp.  a.  —  Taf.  V  Fig.  10. 

Es  liegt  mir  eine  kleine,  fast  kreisrunde,  kurz  kegel- 
förmige Oberklappe  vor,  deren  schwach  überhängender  Wir- 
bel dem  Hinterrande  nahe  steht.  Dieselbe  ist  mit  concen- 
trischen  Anwachsstreifen  bedeckt. 

Die  Art  unterscheidet  sich  von  der  in  Südafrika  und  auf 
den  Falkland-Inseln  vorkommenden  Orbicula  Baini  Sh.  *  durch 
dem  Hinterrand  näher  stehende  Wirbel,  dem  Anscheine  nach 
auch  durch  das  Fehlen  feiner  Radialstreifen.  Unter  den  nord- 
amerikanischen Formen  stimmt  Discina  Netvberryi  Hall  *  am 
besten  mit  der  beschriebenen  überein.  Da  eine  aus  devo- 
nischen Schichten  der  Provinz  Matto  Grosso  (Brasilien)  stam- 
mende Form*  nach  Angabe  Derby's  ebenfalls  der  HALL'schen 
Art  nahesteht,  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  boli- 
vianische mit  der  brasilianischen  identisch  ist. 

»  Pal.  N.York.  vol.  IV.  part  1.  1867.  p.  124.  t.  20,  21. 

*  Quart.  Jonrn.  Geol.  Soc.  vol.  II.  1846.  t.  10.  f.  5.  Trans.  Geol. 
Soc.  London.  2.  ser.  voL  VII.  1856.  p.  210.  t.  26.  f.  20—23. 

»  Pal.  N.York.  vol.  IV.  part  1.  p.  25.  t.  1. 

*  Arch.  Mns.  Nac.  Bio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  p.  76. 
N.  Jahrbuch  f.  lAineralogrle  etc.  Beilageband  YUI.  6 
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Vorkommen:  Das  beschriebene  Stück  stammt  aus  den 
Conularienschichten  von  Chahuarani. 

Lhujula  Coheni  Ulk.  —  Taf  V  Fig.  IL 

Das  mir  vorliegende  Stück  zeigt  ovalen  Umriss.  Die 
schwach  convexen  Seitenränder  gehen  nach  hinten  allmählich 
in  einen  massig  stumpfen  Wirbel,  nach  vorn  in  einen  »chwach 
gerundeten  Stimrand  über.  Die  Schale  ist  mit  concentrischeii 
Anwachsstreifen  bedeckt ;  unter  der  Loupe  bemerkt  man  eine 
feine  Längsstreifung. 

Lingula  Coheni  erinnert  an  L,  spatula  Schnur^  aus 
der  Grauwacke  von  Daleiden.  Unter  den  von  Hall  abgebil- 
deten devonischen  Vertretern  dieses  Genus  scheint  sie  der 
aus  der  Hamiltongroup  stammenden  L.  deihsa  Hall  ^  am  näch- 
sten zu  stehen. 

V  0  r  k  0  m  m  e  n :  In  den  Conularienschichten  zwischen 
Oconi  und  Pulquina. 

Lingula  sp.  a.  —  Taf.  V  Fig.  12. 

Zusammen  mit  Lingula  Coheni  kommt  in  den  Conularien- 
schichten eine  Form  vor,  die  sich  von  jener  durch  geringere 
Breite  unterscheidet.  Eine  sichere  Bestimmung  ist  wegen 
mangelhafter  Erhaltung  nicht  möglich.  Ihre  Oberfläche  ist 
mit  concentrischen  Anwachslinien  und  äusserst  zarten,  nur 
unter  der  Loupe  bemerkbaren  Radialstreifen  versehen.  Sie 
ähnelt  der  in  der  Hamiltongroup  Nordamerikas  vorkommenden 
L,  punctata  Hall^,  namentlich  dem  Fig.  6  a  abgebildeten, 
jungen  Exemplar,  scheint  aber  nicht  die  ftr  jene  Art  charak- 
teristische Oberflächenbeschaffenheit  (Fig.  6  g)  zu  besitzen. 

Vorkommen:  Conularienschichten  zwischen  Oconi  und 

Puhiuina. 

7.  Vermes. 

Tentaculites  Schlotheim. 

Tentaculites  bellulus  Hall.  —  Taf.  V  Fig.  13  a,  b,  14. 

r.  beUulus  Hall,  Pal.  N.  York.  1879.  vol.  V.  part  2.  p.  KU),  t.  31. 

f.   15— lö.  t.   31 A.  f.   48  —  51. 
T.  beHulm  Hall,  Illustr.  Dev.  Foss.    187().  t,   2«.  f.    15—18. 

'  Schnur,  Brach.  Eifel.  Palaeontographica.  Bd.  III.  1854.  p.  22i). 
t.  43.  f.  5.  * 

'^  Pal.  N.York.  vol.  IV.  1867.  p.  11.  t.  2.  f.  10,  11. 
■»  Pal.  N.York.  vol.  IV.  1867.  p.  10.  t.  1.  f.  5,  6. 
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Mehrere  Fragmente  eines  in  den  Conularienscliichten  vor- 
koßunenden  Tentaculiten  stimmen  gut  mit  dem  nordaraerika- 
nisehen  Tentatulites  bellulus  Hall  Uberein.  Die  Form  besitzt 
scharfkantige  Querringe  und  zwischen  diesen  feinere  concen- 
trische  Streifen.  Eine  ähnliche  Form ,  T.  (dowjatus  Hall  \ 
findet  sich  nach  Hall  bereits  in  der  Lower  Helderberggroup. 
Der  bolivianische  T.  suprnnus  Salter  ^  unterscheidet  sich  durch 
den  Besitz  gerundeter  Ringe  von  T.  hellultis  Hall,  und  der 
bolivianische  T.  Suieuzü  Salter*  ist  durch  das  Vorhanden- 
sein etwas  schräg  stehender  Ringe,  durch  raschere  Zunahme 
der  Dicke  von  unserer  Art  unterschieden.  Über  die  Bezie- 
hungen zu  dem  brasilianischen  T.  Eldredgianvs  Hartt  u. 
Rathb.*  lässt  sich,  da  eine  Abbildung  dieser  Form  nicht  ge- 
geben wurde,  kein  sicheres  Urtheil  fällen. 

T.  crotalinus  Salter  ^,  aus  devonischen  Scliichten  Süd- 
Aftikas,  der  bemerkenswerther  Weise  einer  armenischen  Form 
nahe  stehen  soll,  unterscheidet  sich  dadurch  von  der  beschrie- 
benen, dass  die  zwischen  den  Ringen  befindlichen  Zwischen- 
räume nicht  concentrisch  gestreift  sind. 

Vorkommen:  Die  von  Steinmann  gesammelten  Exem- 
plare von  TejUaetUües  bellulus  Hall  stammen  aus  den  Conu- 
larienschichten  von  Tarabuco,  Icla  und  Huainami»ampa.  Auch 
in  dem  Sandsteine  von  Tarabuco  und  Icla,  sowie  in  der  Grau- 
wacke  vom  Rio  Sicasica  kommen  Abdrücke  von  Tentaculiten 
vor,  die  wegen  mangelhafter  Erhaltung  zu  genauerer  Unter- 
suchung nicht  geeignet  sind. 

8.  Echinodermata. 

('lasse  Crinoidea. 

Säulenfiragmente  und  Trochiten.  —  Tat.  V  Fig.  15 — 19. 

Aus  den  Conularienschichten  liegen  mannigfaltig  gestaltete 

Stielfragmente  und  einzelne  Glieder  vor,  die  eine  genauere 

Besthnmung  nicht  gestatten.    Sie  dürften,  wenigstens  z.  Th., 

der  Gattung  Ctenocrinus  Bronn  angehören.  Ähnliche  Formen 

»  Pal.  N.  York.  vol.  m.  1861.  p.  136.  t.  6.  f.  16-21. 
''  Quart.  Joiim.  Geol.  Soc.  London,  vol.  XVÜ.  1861.  p.  67.  t.  4.  f.  11  a,  b. 
«  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  London,  vol.  XVÜ.  1861.  p.  67.  t.  4.  f.  12. 
*  Ann.  Lyc.  Nat.  Hist.  N.  York.  vol.  XI.  1875.  p.  126. 
^  Trans.  Geol.  8oc.  London.  2.  ser.  vol.  VII.  p.  222.  t.  25.  f.  15—18. 
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finden  sich  bei  Golpfuss  (Petref.  Germ.  Taf.  58  Fig.  7)  als 
Cf/nthocrinitrs  pimiatus  Gldf.  abgebildet. 

9.  Coelenterata. 

Classe  Anthozoa. 

Stenopora  Lonsdale. 

Sfetiopora  Stcimnanni  Ulr.  —  Taf.  V  Fig.  20a~d. 

Das  vorliegende  Exemplar,  welches  aus  den  Conularien- 
schichten  stammt  und  ein  Gewicht  von  2265  gl-  besitzt,  ist 
nur  ein  Fragment  eines  bedeutend  grösseren  PoJypariums. 
Die  Form  wächst  rasenförmig,  theilt  sich  in  verschiedener 
Höhe  über  der  Unterlage  in  einzelne  Stöcke,  die  aber  nicht 
frei  emporwachsen,  sondern  mit  den  Nachbarstöcken  in  un- 
mittelbarer  Berührung  stehen.  Die  Stöcke  setzen  sich  aus 
dünnen,  im  Querschnitt  polygonalen  Zellen  zusammen,  die  in 
den  peripherischen  Theilen  des  Stockes  nach  aussen  diver- 
giren  und  hin  und  wieder  in  einen  benachbarten  Stock  fiber- 
gehen (Taf.  V  Fig.  20  a). 

Die  Form  besteht  aus  einer  Anzahl  periodisch  gebildeter 
Schichten  von  wechselnder  Höhe,  die  allem  Anschein  nach 
continuirlich  die  gesammte  Masse  des  Polypariums  durch- 
ziehen. Die  Kelche  sind  porenlos,  besitzen  zarte  Wandungen^ 
die  sich  an  der  Grenze  zu  der  nächst  höheren  Schicht  ver- 
dicken und  kleine  kegelförmige  Zapfen  hervortreiben.  Die 
Verdickung  scheint  indessen  niemals  so  mächtig  zu  werden, 
dass  ein  Verschluss  des  Kelchlumens  stattfindet.  Hauptsäch- 
lich in  den  oberen  Theilen  einer  Schicht  sind  die  Wandungen 
der  Kelche  unregelmässig  gebogen,  doch  ist  diese  Erscheinung 
nicht  an  allen  Kelchen  zu  beobachten.  Die  Vermehrung  scheint 
in  der  Weise  stattzufinden,  dass  aus  den  kegelförmigen  Zapfen 
an  der  Grenze  zweier  über  einander  lagernder  Schichten  neue 
Individuen  hervorsprossen.  Es  ist  indessen  zu  bemerken, 
dass  der  geschilderte  Vorgang,  wie  ihn  Taf.  V  Fig.  20  b  ver- 
anschaulichen soll,  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden 
konnte,  namentlich  desshalb,  weil  es  ungemein  schwierig  ist, 
in  Längsschliffen,  von  denen  in  dieser  Beziehung  sichere  Auf- 
schlüsse zu  erwaiten  wären,  jugendliche  Kelche  von  älteren, 
durch  den  Schnitt  randlich  getroffenen,  zu  unterscheiden. 
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Die  Structur  der  Wandung  wurde  an  Querschnitten  be- 
obachtet. Taf.  V  Fig.  20  c  stellt  einen  zur  Längsrichtung 
der  Kelche  nahezu  senkrechten  Schliff  dar,  welcher  zum  gröss- 
teii  Theil  die  verdickte  Zwischenzone,  zum  kleineren  Theil 
{in  der  Zeichnung  unten)  die  zartwandigen  Kelche  der  höheren 
Schicht  und  zwei  kegelförmige  Zapfen  schneidet. 

Nirgends  habe  ich  das  Vorhandensein  einer  primären 
Mauerplatte  (primordial  wall,  primary  mural  plate)  beobachtet. 
Die  Wandung  besteht  vielmehr  nur  aus  zahlreichen,  parallel 
zur  Kelchoberfläche  abgelagerten  zarten  Lamellen. 

Unter  allen  mir  bekannten  Formen  scheint  Stenopora 
Steinmcmni  der  von  Lonsdale  und  Nicholson  beschriebenen 
St,  crinita  Lonsd.  *  am  nächsten  zu  stehen.  Das  typische 
Exemplar,  von  lUawarra,  Neu-Stid- Wales ,  mag  dasselbe  mit 
den  beiden  von  M'Cormkk  gesammelten  identisch  sein  oder 
nicht,  zeigt  auffallende  Übereinstimmung  mit  der  bolivianischen 
Form.  In  gleicher  Weise  wie  bei  St.  Steinmanni  ist  das 
Wachsthum  der  australischen  Form  ein  periodisches,  der  Stock 
in  Folge  dessen  geschichtet;. auch  die  wellige  Beschaifenheit 
der  Kelchwandungen  in  den  oberen  Theilen  einer  Schicht  ist 
für  beide  Arten  charakteristisch.  Selbst  die  eigenthtimliche, 
von  Nicholson  anfänglich  für  secundäre  Sklerenchymablage- 
rimg  gehaltene  Ausfüllung  der  Kelche  (Taf.  IV  Fig.  2)  findet 
sich  bei  der  südamerikanischen  Species  wieder. 

Jedenfalls  ist  eine  genauere,  vergleichende  Untersuchung 
beider  Arten  schon  aus  dem  Gründe  erwünscht,  weil  dadurch 
vielleicht  etwas  Sicheres  über  das  zweifelhafte  Alter  der  bisher 
für  carbonisch  oder  permo-carbonisch  gehaltenen  St.  crinita 
ermittelt  werden  kann. 

Vorkommen:  ('onularienschichten  von  Chahuarani  und 
Tarabuco. 

10.  Pflanzenreste. 
Lepidodemh'on  sp.  —  Taf  V  t^g.  21. 

Unter  den  Resten,  welche  aus  dem  Huamampampa-Sand- 
5tein  der  Cuesta  del  Rincon  bei  Icla  stammen,  befindet  sich 

'  Strzklecki  ,  Phys.  üescript.  New  South  Wales  and  Van  Diemen's 
Land  1845.  p.  266.  t.  8.  f.  5.  Nicholson  .  On  the  Tasmanian  and 
Anstralian  Spedes  of  the  Genns  Stenopora  Lonsd.  Annais,  London,  vol. 
XVIL  1886.  p.  182.  t.  4.  f.  1—5. 
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ein  Steiiikern,  der  wahrscheinlich  einem  Lrpidodeudrmi  an- 
gehört. Da  von  den  Polstern  nichts  mehr  vorhanden  ist  — 
die  Oberfläche  zeigt  mir  noch  hier  und  da  Spuren  kohliger 
Substanz  —  ist  natürlich  eine  sichere  Bestimmung  nicht  durch- 
führbar. Das  Exemplar  stimmt  unter  den  mir  bekannten 
devonischen  Lepidodendren  am  besten  mit  L,  Gaspiauum  Daw- 
soN  *  überein ;  namentlich  schlankere  Zweige  der  genannten 
Art,  von  denen  Dawson  angibt,  „the  areoles  are  often  elevated 
at  one  end  in  the  manner  of  Kmrria^  zeigen  mit  dem  vor- 
liegenden Stücke  gewisse  Ähnlichkeit.  L,  Gaspianum  Daw.<?. 
kommt  nicht  nur  im  Mittel-  und  Oberdevon  Nordamerikas  vor^ 
sondern  auch  in  unterdevonischen  Schichten  Belgiens-. 

Vorkommen:  In  den  tieferen  Schichten  des  Huamam- 
pampa-Sandsteins  von  der  Cuesta  del  Rincon  bei  Icla. 

Probleniatica  aus  Silur  und  Devon. 

Oruziana  d'Orbigny. 
Cru^iana  funnfera  d'Orb. 

C.  fiirclfera  d'Orbionv,  Voyage  Amer.  inerid.  Tome  III.  partie   4. 

1842.  p.  31.  Tome  Vm.  t/l.  f.  2,  3. 
BUohites  fiircifvra  Saporta,  Les  organismes  probl^ra.  des  anciennes 

mers.   1884.  p.   78.  f.   11. 

Dieses  Fossil  stimmt  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit 
dem  v<m  d'Orbkjny  (Fig.  2)  und  Saporta  (Fig.  11)  abgebil- 
deten überein.  Es  besteht  aus  zwei  massig  stark  gewölbten 
Wülsten,  welche  durch  eine  deutliche  Medianfurche  getrennt 
werden.  Die  Oberfläche  ist  mit  kräftigen,  schräg  zur  Längs- 
richtung verlaufenden  Rippen  bedeckt. 

Über  die  Abgrenzung  der  einzelnen  Species  von  einander, 
wenn  eine  derartige  Bezeichnung  für  diese  Dinge  überhaupt 
zutreffend  ist,  sind  die  Meinungen  der  Autoren  noch  sehr 
getheilt.  Während  beispielsweise  Saporta  eine  im  Untersilur 
Frankreichs  vorkommende  Form,  im  Gegensatz  zu  anderen 
französischen  Autoren,  von  der  bolivianischen  trennte,  und 

'  Quart.  Journ.  üeol.  Soc.  London,  vol.  XV.  1859.  p.  483.  f.  3  a— d. 
Ebenda  vol.  XVni.  1862.  p.  312.  t.  14.  f.  26-28.  t  17.  f.  58.  Acadian 
Geology.  1868.  p.  542  (mit  Holzschn.). 

*  Weiss,  Zur  Flora  der  ältesten  Schichten  des  Harzes.  Jahrb.  k. 
preu83.  geol.  Landesanst.  1885.  p.  156  (mir  genaueren  Litteraturancraben 
über  da.s  belgische  Vorkommen). 


Digitized  by 


Google 


Verst^inernngen  aus  Bolivien.  87 

erstere  als  Bilobües  pseudo/urcifera  (1.  c.  p.  81)  beschrieb, 
vereinigt  Lebesconte^  in  seiner  Arbeit  „Constitution  g6n6rale 
(lu  Massif  breton  comparee  ä  celle  du  Finist^re*"  sämmtliche 
bisher  als  Cruziana  resp.  Bilobües  oder  Rhyssophycus  be- 
schriebene Formen  unter  der  D'ORBioNy'schen  Bezeichnung 
C,  furcifera.  In  derselben  Arbeit  discutirt  der  französische 
«ielehrte  auch  die  Frage  über  die  Natur  dieser  Fossilien,  die 
bekanntlich  von  manchen  Autoren  für  Kriechspuren,  von 
anderen  für  organische  Keste  gehalten  werden,  und  macht 
darauf  aufmerksam,  dass  er  in  guten  Stücken  im  Innern  des 
Fossils  eine  eigenthümliche,  bisher  mikroskopisch  nicht  unter- 
suchte Structur  beobachtet  habe.  Er  glaubt  schliesslich,  dass 
diese  Formen,  die  sich  unter  den  Pflanzen  so  fremdartig 
ausnehmen,  eher  auf  Spongien  bezogen  werden  können. 

Vorkommen:  Von  Cruziana furcifera  d'Orb.  wurden  von 
Steinmann  mehrere  Exemplare  in  quarzitischen  Bänken  der 
/>«w^M&i-flihrenden  SDurschiefer  zwischen  Vacas  und  Totora 
sowie  in  ähnlichen  Gesteinen  bei  Chilca  zwischen  Sucre  und 
Yamparaez  gesammelt. 

Cruziana  andina  Ulr.  —  Taf.  V  Fig.  22. 

Das  Handstück,  auf  welchem  sich  mein  Exemplar  befindet, 
ist  ein  dichter  Quarzit.  Letzterer  bildet  auch  die  Haupt- 
masse des  untersuchten  Fossils,  ist  aber  mit  einer  dünnen 
Kniste  von  Schief erthon  überzogen.  Die  ziemlich  unregel- 
mässig gestaltete  OberflH^he  besteht  zum  Theil  aus  Höckem, 
zum  Theil  aus  mehr  oder  minder  kräftigen,  ausnahmsweise 
parallel  angeordneten,  meist  regellos  verlaufenden  Runzeln 
und  wird  durch  zwei  Längsfurchen  durchschnitten. 

Unter  den  bereits  aus  Südamerika  bekannten  Cruzianen 
ist  C.  rufjosa  d'Orb.  *  dem  vorliegenden  Fossil  am  ähnlichsten. 
Das  D'OfiBiGNY'sche  Stück  unterscheidet  sich  jedoch  durch 
kräftige,  in  weiten  Abständen  stehende  Querwülste,  welche 
senkrecht  zur  Längsaxe  des  Körpers  über  die  Oberfläche 
hinwegsetzen,  durch  das  Vorhandensein  nur  einer  Längsfurche 
und  durch  regelmässigeren  Verlauf  der  Runzeln. 

»  BuU.  Soc.  G^ol.  France.  3.  s^r.  Vol.  XIV.  1886.  p.  811.  t.  36. 
f.  2-5. 

*  Voyage  Am^riqne  m^rid.  Tome  lü.  4.  partie.  1842.  p.  30.  Tome  VIII. 
t.  1.  f.  1. 
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Vorkommen:  Ortiziana  andinu  wurde  von  Steinmann 
zwischen  Chalhuani  und  Oconi,  an  der  Grenze  zwischen  den 
Icla-Schiefern  und  dem  jüngeren  Huamampampa- Sandsteine 
gefunden. 

Frohlematicum.  —  Taf.  V  Yig,  28  a,  b. 

Das  untersuchte  Exemplar,  das  einzige,  welches  von 
Stkinmann  gefunden  wurde,  besitzt  die  Gestalt  einer  ziemlich 
flachen,  am  Rande  etwa  6  mm  dicken  kreisrunden  Scheibe, 
deren  Durchmesser  33— 34. mm  beträgt.  Dieselbe  erscheint 
in  der  Mitte  hügelartig  aufgetrieben  und  wird  durch  12  radiale, 
nach  dem  Centrum  hin  allmählich  schwächer  werdende  Furchen 
in  eine  gleiche  Anzahl  gewölbter  Sectoren  getheilt.  Die 
Anordnung  der  Furchen  und  somit  auch  die  der  Sectoren 
ist  überaus  regelmässig.  Die  Furchen  erstrecken  sich  bis 
zu  einer  gewissen  Höhe  auf  die  centrale  Erhöhung  und 
setzen  über  die  Seitenränder  hinweg.  Die  Oberfläche  des 
Fossils  zeigt  eine  rauhe,  höckerige  Beschaffenheit ;  doch  scheint 
dieselbe  lediglich  durch  den  Verwitterungsprocess  hervorge- 
rufen zu  sein.  Das  untersuchte  Fossil  erinnert  in  mancher 
Hinsicht  an  das  kleine,  in  seiner  Stellung  zweifelhafte  Coelo- 
trochium  Decheni  Schlüter,  welches  von  Schlüter  ^  als  Fora- 
minifere  beschrieben,  von  Steinmann  ^  und  Deecke  ^  den  Kalk- 
algen zugetheilt  wurde. 

Da  aber  ein  senkrecht  zur  Oberfläche  des  Exemplars 
geführter  Medianschnitt  zeigte,  dass  das  Fossil  eine  continuir- 
liche  Wandung  nicht  besitzt ,  sondern  auf  der  Unterseite  mit 
dem  Gesteine  innig  verschmolzen  ist,  möchte  ich  dasselbe 
als  Abdruck  eines  organischen  Körpers  ansprechen. 

Vorkommen:  Das  Exemplar  wurde  von  Steinmank 
zwischen  Chalhuani  und  Oconi  gefunden. 


»  Zeitschr.  deutsch,  geol.  Ge.s.  Bd.  XXXI.  1879.  p.  668. 
•'  Dies.  Jahrb.  1880.  II.  137. 
«  Dies.  Jahrb.  1883.  l.  0. 
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C.  Allgemeine  Bemerkungen  über  die  beschriebenen  Faunen. 

I.  Silarische  Fauna. 

Aas  silurischen  Ablagerungen  sind  folgende  Formen  be- 
schrieben worden: 

I.  LinffulaSchiefer  von  P  oco  na  (zwischen  Vacas  und 
Totora  auf  der  Route  Cochabamba-Sta.  Cruz  de  la  Sierra). 
?  Siphonotreta  sp.  a. 
Lingtda  Münsteri  d'Orb. 
Lingvia  aMenuata  Sow. 
Cruziana  fureifera  d'Orb. 
II.  Liw^t4?a-Schiefer  zwischen   Sucre  und  Yam- 
paraez. 

Lingula  sp.  a. 
Liftgula  sp.  /?. 
Cruziana  fureifera  d'Orb. 
Iir.  Thon-Schiefer  oberhalb  Parautani  (Alter  unbe- 
stimmt. Silur?  Devon?). 

Lingula  sp.  y. 
Unter  den  drei  aus  dem  Lin^w/a-Schiefer  (I)  stammenden 
Fonnen  liess  sich  nur  eine  einzige  mit  einer  bereits  aus  Bo- 
livien beschriebenen  Art,  L,  Mümieri  d'Orb.,  identificiren. 
Das  Vorkommen  von  L.  attenuata  Sow.,  einer  Art,  die 
in  England  in  den  untersilurischen  Arenig-,  Llandeilo-  und 
< 'aradoc-Schichten ,  vielleicht  auch  an  der  Basis  des  Ober- 
silurs  in  den  Upper  Llandovery- Schichten  und  vermuthlich 
in  Nordamerika  im  Trenton- Limestone  vorkommt,  deutet 
darauf  hin,  dass  die  betreffenden  Ablagerungen  untersilu- 
rii^chen  Alters  sind. 

Die  zweite  Form,  von  der  wir  Aufschluss  über  das  Alter 
der  Li/i^M?a-Schiefer  (I)  erwarten  könnten,  ?  Siphonotreta  sp.  a., 
ist  leider  generisch  nicht  sicher  bestimmbar.  Wenn  sie  aber, 
wie  es  den  Anschein  hat,  in  der  That  mit  S.  unguiculata  Küt. 
und  S.  fornicata  verwandt  ist,  so  würde  sie  ebenfalls  für  ein 
untersilnrisches  Alter  der  LingtdaSchiefeY  (I)  sprechen. 

?  Siphonotreta  sp.  «.,  L*  attenuata  und  L.  Münsteri  stam- 
men vermuthlich  aus  demselben  Schieferhorizont,  aus  welchem 
dOrbigny  L.  marginaia^  L,  dubia  und  L.  Münsteri  anflihrt, 
da  letztgenannte  Form  beiden  Ablagerungen   gemeinsam  ist. 
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Was  die  Luu/uki'Schiefev  (II)  anbetrifft,  so  gewähren 
die  aus  denselben  stammenden  Lingula-Avten  keine  sicheren 
Anhaltspunkte  für  die  Feststellung  des  Horizontes.  Dieselben 
wurden  mit  L.  crumma  Phill.  und  L.  parallela  Phill.  ver- 
glichen ,  zwei  Arten,  die  in  den  Upper  Llandovery  -  Schichten 
vorkommen.  Cruzia)ia  furcifera  d'Orb.,  die  im  itw//trfa-Schiefer 
(I)  und  (11)  vorkommt,  scheint  in  der  That  mit  der  ans 
dem  Gres  armoricain  stammenden  Form  identisch  zu  sein. 
Allein  auf  derartige  Dinge,  seien  es  nun  organische  Reste 
oder  Kriechspuren,  darf  man  bei  der  Altersbestimmung  kaum 
Gewicht  legen,  namentlich  wenn  es  sich  um  den  Vergleich 
so  entfernter  Gebiete,  wie  es  das  westliche  Frankreich  und 
das  Hochplateau  von  Bolivien  sind,  handelt. 

In  Südamerika  ist  die  Silurformation  ausser  in  Bolivien 
auch  in  der  argentinischen  Republik  nachgewiesen.  Die  Fos- 
silien, welche  Lorentz  und  Hyeronimus  gesammelt  haben, 
wurden  von  Kayser  untersucht.  Wir  verdanken  dem  Mar- 
burger Gelehrten  die  Feststellung  des  geologischen  Alters, 
vor  allen  Dingen  aber  den  Nachweis,  dass  die  Fauna  der- 
jenigen Nordeuropas  und  Nordamerikas  nahe  steht,  dagegen 
keine  näheren  Beziehungen  zu  der  central-  und  südeuropäischen 
aufweist.  Zu  ähnlichen  interessanten  Schlussfolgerungen  bietet 
die  untersuchte  Fauna  bei  der  geringen  Zahl  mangelhaft 
erhaltener,  indiff'erenter  Formen  keine  Veranlassung.  Femer 
macht  Kayser  darauf  aufmerksam,  dass  die  durch  d'Orbionv 
bekannt  gewordene  Silurfauna  gar  keine  Übereinstimmung  mit 
der  argentinischen  zeigt.  Auch  an  dieser  Thatsache  hat  die 
Untersuchung  der  von  Steinmann  gesammelten  Fossilien  nichts 
geändert.  Allein  bei  der  geringen  Zahl  fossiler  Reste,  die 
zur  Zeit  aus  Bolivien  bekannt  sind,  hat  die  Erscheinung 
durchaus  nichts  Befremdliches. 

II.  Devonische  Fauna. 
Die  von  Steinmann  untersuchten  devonischen  Schichten 
zerfallen  in  zwei  Abtheilungen,  eine  untere  schiefWge  (Icla- 
Schiefer)  und  eine  obere  sandige  (Huamampampa-Sandstein). 
Letzterem  Horizonte  gehören,  wie  wir  weiter  unten  sehen 
werden,  vielleicht  der  Sandstein  von  Tarabuco  und  die 
(Jrauwacke  im  Thale  des  Rio  SicasicÄ  an. 
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Folgende  Formen  sind  untersucht  worden: 

Liste  der  devonisohen  Versteinerunff an  mit  ihren  Besiehunff en 
zu  NordaxnerikCL 

L.  H.  =  Lower  Helderberggroup ;  0.  =  Oriskanysandstone ;  ü.  H. 

=  Upper  Helderberggroup ;  H.  =  Hamiltongroui) ;  Ch.  =  Chemung- 

group;  C.  =  Catskillgroup ;  P.  =  Portagegroup. 

I.  Icla-Schiefer. 


Bolivien. 
Cifphaspis  sp.  a. 
Cryfhaeus  giganteus  ülb. 

„  COllVeXUS    ÜLB. 

Dalmanües  Clarkei  ülb. 
Acasie  devonica  ülb. 
Pliacops  Dagincourti  ülb. 
Orthoceras  sp.  a. 
sp.  ß. 
sp.  y, 
Emrotomaria  Kayseri  ülb. 
Bdierophon  sp.  a. 
Fdaeoneilo  Forbesi  ülb. 
Leda  sp.  a. 

Nuciääes  Betieckei  ülb. 
?  Modiolopsis  sp.  a. 
Conidaria  africatia  Sh. 

^         cf.  acu^a  A.  Roem. 

^  undtdata  Conb. 

;,  Quichua  ülb. 

^         ^aini  ülb. 
Hydithes  Schencki  ülb. 
y  Bhgnchondla  sp.  a. 
Leptocodia  ßaheUites  Conb. 

CetUrondla  Sävetii  ülb. 
''^  Centrondia  Arcei  ülb. 
Terehrattda  sp.  a. 
Merkieüa  JRiskütcskU  ülb. 


Spirifer  Chuquimca  ülb. 

n       sp.  a. 

;,       sp.  /:?. 
Sfrophomena  sp.  a. 
„  sp.  d. 

Vüvlma  pustulosa  Hall. 
?Or^;s  sp.  /?. 


Nordameri  k,a. 
C  miiiuscida  Hall  fü.  H.). , 

Coronura  Hall  u.  Cl.  (ü.  H.). 
P/^  rr;s/<//a  Hall  (0. ;  ü.  H.). 

PL  H(be  Hall  (ü.  H.) 

L.  pandoriformis  St.  (Waverlygr.). 

J/.  duUus  Hall  (L.  H.). 
C.  degmxtula  Mei5k  (ü.  H.). 

C.  undtUata  Conb.  (H.) 

C  continciis  var.  rw^7/8  Hall  (H.). 


Gruppe    der    X.    fiabcüUes   Conb. 
(0.,  U.  H.). 


.¥.  i/rt^w/a  Conb.  (ü.  H.,  H.  ?),  M, 
Haskimi  Hall  (H.),  M,  Barrist 
Hall  (H.). 


Sp.fimbnaius  Co^B,  (0.,  Ü.H.,  H.). 
St  tnagnißca  Hall  (0.). 
St  pcrplana Com.  {V.  H.,H.,  Ch.). 
F.  piistidosa  Hall  (H.). 
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67«.  corotmta  Hall  (H.). 
2).  Neivberri/i  Hall  (Gh.). 
L.  deusa  Hall  (H.). 
L.  punctata  Hall  (H.). 
T.  beiluhis  Hall  (H.). 


Clioiietes  Ärcei  Ulr. 

„         -BwcÄv  Ulr. 
Liscina  sp.  a. 
Lingula  Coheni  Ulr. 

„         sp.  a. 
Tetttacidites  heüulus  Hall. 
Reste  von  Crinoiden. 
Sfenqpora  Steinmanni  Ulr. 
Ciniziana  andina  Ulr. 
Frohlematicum, 

II.  Huamampampa-Sandstein,  dessen  tiefere  Schicliten 
=  Hamiltongroup. 
Ci-t^phaem  sp.  a. 
Phacops  sp.  a. 
'^Nucula  sp.  a. 
Acthwpteria  Q.i.  Boydi  Coxr. 
Betzia  cf.  Jammana  Hartt 
Strophofnena  sp.  /?. 
Orthothetes   sp.  a. 


^.  J?o</Ji  CoKR.  (H.). 


Sfreptorh?/nchm  cheimingensh  Conr. 
(U.  H.*,  H.,  Gh.). 


Z.  Gaspianum  Daws.  (H.,  G.). 


Orthothetes  sp.  /?. 
Oi-^Äis  sp.  a. 
Tentaculites  sp. 
Lepidodetidron  sp. 

III.  Sandstein  von  Tarabuco. 
Loxanema  sp.  a. 

Pvotomya  cf.  oUonga  Hall.  P.  oUwiga  Hall  (H.). 

X^c/a  sp.  /jf.  X.  diversa  Hall  (H.). 

lihynchonella  cf.  antisieusis  d'Orb. 
Strqphomena  .sp.  ;'. 
Toitacidites  sp. 

IV.  Grauwacke  vom  Rio  Sicasica. 
Vitidhia  piistidosa  Hall  U.  pustulosa  Hall  (H.). 

Tropidoleptus  carinatus  Gonr.         2V.  carinatus  Goxh.  (H.). 
Chonetes  Stiibeli  Ulr.  C/rone^eswwcroti«^aHALL(U.H.,H.). 

Tentamlitcs  sp. 

V.    Formen    aus    Gerollen    oder   von    nicht    näher   be- 
stimmten Fundpunkten. 
Falaeoveilo  sp.  a.  P.  constricta  Hall  (H.,  Gh.,  P.). 

Nimda  Kraegeri  Ulr.  X  BandaiUi  Hall  (H.). 

Der  Gesannntcharakter  der  Fauna  ist  ein  devonischer. 
Nur  eine  einzige  Form,  die  sich  an  die  Gattung  Acastc  an- 
schliesst.    A.   drvonua   Ulr..     könnte,    da    Acasten    bisher 
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wenigstens  nur  in  silurischen  Schichten  bekannt  waren,  für  ein 
höheres  als  devonisches  Alter  sprechen.  Allein  seitdem  in 
zweifellos  devonischen  Schichten  Brasiliens  von  Clakke  eine 
hierher  gehörige  Form,  Dalmanües  galea  Cl.,  bekannt  gemacht 
wurde,  verliert  dieser  Umstand,  wenigstens  flir  die  Alters- 
frage, an  Bedeutung  und  kann  sicher  nicht  als  schwerwiegen- 
des Argument  gegen  die  Zurechnung  der  Fauna  zur  Devon- 
formation angeführt  werden. 

Der  Complex  der  Icla-Schiefer  (300—400  m)  zerfällt 
nach  Steinmann  in  zwei  Abtheilungen.  Die  oberen,  durch 
kalkige  Knollen  ausgezeichneten  Schichten,  aus  welchen  die 
grosse  Mehrzahl  der  untersuchten  Fossilien  stammt,  wurden 
nach  dem  massenhaften  Vorkommen  von  Conularien  als  Co- 
nularienschichten  bezeichnet.  An  der  Grenze  zu  dem 
darflberlagemden  Huamampampa- Sandstein  stellt  sich  ein 
wenig  mächtiges,  zum  grössten  Theil  aus  Resten  von  Crinoiden 
bestehendes,  kalkig-mergeliges  Gestein  ein.  Die  Basis  der 
Icla-Schiefer  wird  von  sandig-kalkigen,  grauen  oder  tiefrothen 
Banken  gebildet,  aus  denen  zwei  Fossilien,  ?  Centrondia  Areal 
nnd  ?  BhynchoneUa  sp.  a,  stammen.  Leptocoelia  flabellües  Conr. 
ist  das  Charakterfossil  der  Icla-Schiefer^  welches,  an  kein 
bestimmtes  Niveau  gebunden,  in  demselben  auftritt. 

Die  Fossilien,  welche  Stbinmann  bei  Chahuarani,  Tara- 
baco  und  Huamampampa  sammelte,  gehören  ausschliesslich 
den  Conularienschichten  an.  Bei  Icla  wurden  von  Steinmann 
namentlich  die  Conularienschichten  ausgebeutet,  hier  aber 
auch  einige  Fossilien  in  den  tieferen  Schichten  gesammelt 
nnd  vor  allen  Dingen  an  der  Basis  des  gesammten  Complexes 
?  C.  Arcei  und  ?  BhynchoneUa  sp.  a.  gefunden. 

An  den  zwischen  Chalhuani  und  Oconi,  sowie  zwischen 
Pnlquina  und  Agua  blanca  gelegenen  Fundstellen  scheinen 
Conularien  nicht  vorzukonunen,  und  es  ist  daher  wahrschein- 
lich, dass  diese  Schichten  innerhalb  der  Icla-Schiefer  ein 
tieferes  Niveau  als  die  Conularienschichten  einnehmen.  Na- 
mentlich bezüglich  der  Ablagerungen  zwischen  Pnlquina  und 
Agua  blanca,  wo  Steinmann  ausser  Leptocoelia  fiabeUües  Conr. 
nnd  Strophomena  sp.  d.  auch  die  bei  Icla  an  der  Basis  der  Icla- 
Schiefer  vorkommende  ?  C.  Arcei  fmd,  ist  anzunehmen,  dass  diese 
Ablagerungen  dem  tiefsten  Theil  der  Icla-Schiefer  angehören. 
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In  dem  Huamampampa-Sandstein  sind  nur  in  den  tieferen 
Theilen  Fossilien  gefunden  worden ;  die  Fauna  hat  nicht  eine 
einzige  Form  mit  dem  lela-Schiefer  gemein,  namentlich  ver- 
dient hervorgehoben  zu  werden,  dass  Leptocoeliu  flabeUitrs 
CoNR.  in  diesen  höheren  Schichten  fehlt. 

Die  gesammte  bolivianische  Fauna  zeigt  geringe  ver- 
wandtschaftliche Beziehungen  zur  europäischen,  stimmt  da- 
gegen im  Allgemeinen  mit  der  nordamerikanischen  tiberein. 
Nur  zwei  Formen,  Bellerophon  sp.  a.,  ?  Ccntronella  Silcetii  ge- 
hören Gruppen  an,  die  wir  aus  Europa  kennen ,  die  aber  der 
nordamerikanischen  Fauna  fremd  sind.  ^  Es  ist  indessen  zu  be- 
achten, dass  die  Gruppe  des  Bellerophon  trilobattis  Sow,  welcher 
BeUerophon  sp.  a.  angehört,  sowohl  in  Stidafiika  als  auch  in 
Brasilien  vorkommt,  und  dass  die  Gruppe  der  gestreiften 
Centronellen,  welcher  sich  CentroneUa  Silvetii  anschliesst, 
neuerdings  von  Derby  in  devonischen  Ablagerungen  der  Pro- 
vinz Matte  Grosso  in  Brasilien  nachgewiesen  wurde. 

Indem  ich  nun  dazu  übergehe,  die  von  mir  untersuchte 
boli\ianische  Fauna  mit  den  wohlbekannten  nordamerikani- 
schen Faunen  einerseits,  mit  den  übrigen  devonischen  Vor- 
kommnissen Südamerikas  und  denjenigen  des  Caplandes  anderer- 
seits zu  vergleichen,  möchte  ich  zum  leichteren  Verst^ndniss 
der  folgenden  Auseinandersetzungen  den  Leser  durch  eine 
Tabelle  orientiren ,  welche  die  Beziehungen  in  tibersichtlicher 
Weise  zum  Ausdruck  bringen  soll.  Die  bemerkenswerthe 
Ähnlichkeit,  welche  zwischen  den  devonischen  Faunen  des 
Caplandes  und  der  Falkland  -  Inseln  einerseits  und  den- 
jenigen Boliviens  andererseits  existirt,  setzt  mich  in  den 
Stand,  die  gegenseitigen  Altersbeziehungen  derselben  (siehe 
Seite  96)  darzustellen.  Es  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu 
werden ,  dass  ein  derartiger ,  auf  relativ  dtirftiges  Material 
gegrttndeter  Versuch  durch  weitere  Forschungen  mannigfache 
Modificationen  erleiden  wird. 

Bezüglich  der  hier  angenommenen  Gliederung  des  nord- 
amerikanischen Devons  möchte  ich  bemerken,  dass  ich  mich 
der  Auffassung  Kayser's  anschliesse,  wonach  die  Lower  Hel- 

^  Zu  den  Formen  von  europäischen  Charakter  gehört  auch  Conularia 
cf.  acuta  A.  Roem.  Derartige  langgestreckte  Formen  scheinen  in  devoni- 
schen Ablagerungen  Nordamerikas  nicht  vorzukommen. 
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derberggroup  das  tiefste  Glied  der  Devonforraation  bildet. 
Den  Oriskanysandstone ,  welcher  nach  Untersuchungen  von 
Williams,  als  sandige  Facies  zum  mindesten  eines  Theiles  der 
l pperhelderberggroup  aufgefasst  werden  kann,  ziehe  ich 
mit  der  Upperhelderberggroup  zusammen.  Für  diese  Auffas- 
sung spricht,  neben  den  von  Williams  geltend  gemachten 
geologischen  Momenten,  das  Auftreten  einer  Oriskanyfauna 
zwischen  Upperhelderbergschichten  in  Canada ,  vielleicht 
auch  der  Umstand ,  dass  von  den  vier  von  Hall  und  Clarkk 
aus  dem  Oriskanysandstone  angeführten  Trilobiten  drei  mit 
solchen  der  Upperhelderberggroup  identisch  sind.  Die  über 
der  Hamiltongi'oup  liegenden  Schichten  wurden  ohne  speciellere 
Gliederung  als  Oberdevon,  resp.  Untercarbon  angeführt. 

Vergleich  mit  dem  nordamerikanischen  Devon. 

Unter  den  Trilobiten  der  Iclaschiefer,  die  sämmtlich  aus 
dem  Niveau  der  Conularienschichten  stammen,  zeigen  mehrere 
Beziehungen  zu  amerikanischen  Formen.  Cyphaapiö'  sp.  «. 
ist  verwandt  mit  Cyphaspis  minuscula  Hall  aus  dem  Schoharie- 
grit  und  dem  Comiferous  limestone,  Dalmanüts  Clarkei  gehiht 
einer  bisher  allerdings  nur  in  Südamerika  nachgewiesenen 
Gruppe  von  Formen  an,  die  aber  in  Nordamerika  durch  die 
Gattung  Coronura  Hall  u.  Cl.  vertreten  ist.  Abgesehen  von 
dem  zweifelhaft  hierher  gehörigen  Dalmanites  (Coronura) 
marginatus  Hall  u.  Cl.  sind  die  übrigen  nordamerikanischen 
Foimen  auf  den  Comiferous  limestone  beschränkt.  Die  einzige 
Alt,  mit  welcher  Phacops  Dagincourti  Ulr.  verglichen  werden 
kaim,  ist  die  im  Oriskanysandstone,  Schohariegrit  und  im 
Comiferous  limestone  vorkommende  Phacops  cristata  Hall.  Die 
übrigen  Formen  aus  dem  Iclaschiefer  weisen  zum  Theil  auf 
denselben  geologischen  Horizont  hin,  wie  die  Trilobiten.  Vor 
allen  Dingen  verdient  das  Vorkommen  der  Gruppe  der  Lcpto- 
cof'lia  flabdlües  Conr.  Beachtung,  da  dieser  Gruppe  ungehörige 
Formen  in  Nordamerika  auf  die  Upperhelderberggroup  und 
den  Oriskanysandstone  beschränkt  sind. 

Eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl  der  in  den  Conularien- 
schichten auftretenden  Formen  zeigt  dagegen  nähere  verwandt- 
schaftliche Beziehungen  zu  der  jüngeren  Hamiltonfauna  (vergl. 
umstehende  Liste).     Besonders  beachtenswerth  ist  in  dieser 
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Hinsicht  das  Vorkommen  von  Vitulina  pustulosa  Hall  in  den 
obei'sten  Theilen  der  Conularienschichten ,  da  diese  Form  in 
Nordamerika  nur  in  der  Hamiltongronp  angetroffen  wird. 

Wir  gelangen  zu  dem  Resultate,  dass  die  Fauna  der 
i.'onularienschichten  eine  Anzahl  wichtiger  Formen  (Trilobiten, 
Lejdocoelia)  enthält,  die  auf  die  Upperhelderberggroup  hin- 
weisen, dass  aber  auch  verwandtschaftliche  Beziehungen  zu 
der  Hamiltonfauna  nachweisbar  sind. 

Diese  Umstände  veranlassen  mich,  die  Conularienschichten, 
aus  denen  die  Hauptmasse  der  Fossilien  stammt,  als  zeitlich 
Äquivalente  Bildungen  des  Comiferous  limestone  und  der  über 
demselben  liegenden  älteren  Abtheilung  der  Hamiltongronp 
iMarcellusshales)  anzusehen.  Auch  in  Nordamerika  findet  sich 
an  den  Ohio  falls,  wie  bereits  Clarke  bei  der  Beschreibung 
der  aus  der  Provinz  Matto  Grosso  stammenden  Trilobiten  be- 
merkt, in  den  von  Hall^  zu  der  Hamiltongronp  gerechneten 
Hydraulic  and  Encrinal  limestones  eine  Fauna,  die  so  be- 
trächtliche Ähnlichkeit  mit  einer  üpperhelderberg- Fauna 
zeigt.,  dass  sie  früher  dieser  letzteren  Gruppe  zugerechnet 
wurde.  Es  ist  vielleicht  nicht  ganz  zufällig,  verdient  jeden- 
faDs  bemerkt  zu  werden,  dass  an  der  oberen  Grenze  der 
Conularienschichten  Crinoidengesteine  auftreten,  die  mit  dem 
Encrinal  limestone  vergleichbar  sind. 

Ob  der  unter  den  Conularienschichten  liegende,  fossil- 
ärmere  Complex  der  Iclaschiefer,  in  welchem  Leptocoelia  fla- 
beUües  CoNR.  ebenfalls  vorkommt,  den  gesammten  älteren  Ablage- 
rungen der  Upperhelderberggroup  resp.  dem  Oriskanysand- 
stone  entspricht,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  feststellen, 
ist  aber  bei  der  verhältnissmässig  bedeutenden  Mächtigkeit 
(300— 400 m)  der  Iclaschiefer  wahrscheinlich.  Jedenfalls  sind 
Aequivalente  der  Lowerhelderberggroup  faunistisch  nicht 
nachweisbar. 

Die  von  Chililaya  stammenden  Exemplare  von  Leptocodia 
flabdlües  Conr.,  welche  ich  Herrn  Barranca  aus  Lima  ver- 
danke, beweisen,  dass  die  Iclaschiefer  an  diesem  Punkte 
ebenfalls  entwickelt  sind. 

Auch   die   Ablagerungen,    ans    welchen   Forbes    Orthis 

»  Pal.  N.  York.  Vol.  V.  part.  IL  1879.  p.  189. 
N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  VIII.  "* 
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Aymara  Salt,  angibt,  können  unbedenklich  als  Aeqiüvalente 
der  Iclaschiefer  angesehen  werden.  So  besteht  beispielsweise  die 
mächtige,  vermuthlich  eine  mehrfache  Wiederholung  derselben 
Horizonte  darstellende  Schichtenfolge  am  Berge  Dlampu,  theil- 
weise  wenigstens  aus  devonischen,  dem  Iclaschiefer  entspre- 
chenden Ablagerungen. 

Aus  dem  Huamampampa-Sandstein  liegt  mir  eine 
geringe  Anzahl  von  Fossilien  vor,  die  sämmtlich  aus  den 
tieferen  Schichten  stammen.  Da  der  genannte  Sandstein  bei 
normalen  Lagerungsverhältnissen  das  Hangende  des  Icla- 
schiefers  bildet,  folgt  mit  Nothwendigkeit,  dass  er  jünger  als 
der  Icla-Schiefer  ist,  und  da  er  wahrscheinlich  concordant  von 
marinen  Obercarbonschichten  fiberlagert  wird,  ist  anzunehmen, 
dass  seine  obere  Abtheilung  dem  Untercarbon  entspricht.  Nach- 
stehende Erörterungen  beziehen  sich  natürlich  ausschliesslich 
auf  die  tieferen ,  fossilführenden  Schichten.  Das  Vorkommen 
eines  Phacopiden  aus  der  CV^^'Aaf  u^-Gruppe  beweist ,  dass  diese 
Schichten  der  Devonformation  zugerechnet  wenlen  müssen, 
und,  da  sie  jünger  sind  als  die  ungefähr  dem  Comif.  limestone 
entsprechenden  Conularienschichten,  dass  sie  der  Hamilton- 
group  angehören.  Aäinopteria  cf.  Boydi  Conr.  weist  auf  den- 
selben Horizont  hin.  Die  übrigen  Formen  sind,  z.  Th.  wegen 
mangelhafter  Erhaltung,  für  die  Altersbestimmung  unbrauchbar. 

Das  Auftreten  eines  LepidodendroH,  welches  dem  in  Canada 
und  in  den  nordöstlichen  Gebieten  der  Vereinigten  Staaten 
vorkommenden  L,  Gaspianum  Daws.  ähnlich  ist,  harmonirt  in- 
sofern mit  den  aus  der  Fauna  abgeleiteten  Schlüssen,  als  die 
nordamerikanische  Form  bereits  in  der  Hamiltongroup  auftritt. 
Allerdings  findet  sie  sich  in  Nordamerika  auch  in  der  beträcht- 
lich jüngeren  Catskillgroup  und  wird  in  Europa  aus  unter- 
devonischen Schichten  Belgiens  citirt. 

Der  Sandstein  von  Tarabuco  kann,  wie  aus  den 
von  Steinmann  festgestellten  Lagerungsverhältnissen  hervor- 
geht, sehi*  wohl  dem  Horizonte  des  Huamampampa-Sandsteius 
angehören.  Die  Fauna  selbst  bietet  für  die  Altei^- 
bestimmung  kaum  Anhaltspunkte.  Die  einzige  charakteiistische 
Form,  eine  Bhyrtchonella,  die  vielleicht  mit  der  von  d'Orbigny 
angeführten  Terehratula  antisiemis  d'Orb.  identisch  ist,  zeichnet 
sich  durch  so  eigenthündiche  Charaktere  aus,  dass  sie  mit  keiner 
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der  zur  Zeit  bekannten  Foniien  in  nähere  Beziehung  gebracht 
werden  kann.  Auf  die  beiden  mangelhaft  erhaltenen  Zwei- 
schaler, die  ich  mit  Hamiltonformen  verglichen  habe,  möchte 
ich  bei  der  Altersbestinmiung  geringes  Gewicht  legen. 

Aus  dem  Grauwackensandstein  des  Rio  Sicasica 
liegen  mehrere  interessante  Formen  vor,  die  von  Herrn  Dr. 
StUbel  gesammelt  wurden.  Leider  sind  hier  die  Lagerungs- 
verhältnisse nicht  genau  festgestellt.  Vitulina  pustulosa  Hall 
und  Tropidohpius  carirfatusComi.  würden,  unter  ausschliesslicher 
Berücksichtigung  nordamerikanischer  Verhältnisse ,  keinen 
Zweifel  darüber  aufkommen  lassen,  dass  die  betreffenden  Ab- 
lagerungen der  Hamiltongroup  angehören.  Allein  seitdem  man 
in  Brasilien  die  Beobachtung  gemacht  hat,  dass  diese  Formen 
auch  in  tieferen  Schichten  vorkommen,  die  ihrer  Fauna  nach 
besser  der  Upper  Helderberggroup  entsprechen,  muss  man  auf 
eine  genauere  Parallelisirung  des  Grauwackensandsteins  vom 
Rio  Sicasica  Verzicht  leisten.  Immerhin  spricht  vielleicht  die 
Thatsache,  dass  im  Complexe  der  Icla-Schiefer  T.  carinatus 
CoNR.  bisher  nicht  nachgewiesen  wurde,  zu  Gunsten  der  An- 
nahme, dass  die  betreffenden  Ablagerungen  einem  höheren 
Niveau,  nämlich  dem  der  oberen  Hamiltongroup  entsprechenden 
Huamampampa-Sandstein  zuzutheilen  sind. 

Vergleich  mit' dem  brasilianischen  Devon. 

Devonische  Ablagemngen  sind  in  Brasilien  an  mehreren 
Punkten  nachgewiesen.  Am  längsten  bekannt  und  am  ge- 
nauesten untersucht  sind  diejenigen  von  Erere  und  den  Flüssen 
Maecuni  und  Curuä  in  der  Provinz  Parä.  In  neuerer  Zeit 
hat  man  auch  in  der  Provinz  Paranä  bei  Ponta  Grossa  und 
bei  Juguarahyva,  welches  nahe  der  südlichen  Grenze  der  Pro- 
vinz S.  Paulo  liegt,  ferner  in  den  centralen  Theilen  Brasiliens 
in  der  Provinz  Matto  Grosso  devonische  Reste  nachgewiesen. 

Bezüglich  der  Ablagerungen  der  Provinz  Parä  konnten 
die  Lagerungsverhältnisse  genauer  festgestellt  werden.  Es 
ergab  sich,  dass  die  Ablagerungen  von  Erer6  jünger  sind  als 
diejenigen  der  Flüsse  Maecurü  und  Curuä,  eine  Thatsache, 
die  mit  den  Resultaten  der  palaeontologischen  Untersuchung 
im  Einklänge  steht. 
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Eine  Zusammenstellung  der  aus  der  Provinz  Parä  be- 
schriebenen  Fonnen  scheint  mir,  da  nicht  allen  europäischen 
Autoren  die  gesammte  Litteratur  zur  Vei'fligung  stehen  dürfte, 
zweckmässig  zu  sein. 

Trilobiten  (Clarkb*). 

Homalonotns  Olara  Habtt  u.  R\thb.   —  Erere. 

H.  Derhyi  Cl.   —  Maecuni. 

//.  (Caltjmenc)  acanthunis  Ol.   —  Maecurü. 

Phacops  byaziliensis  Cl.  —  Maecnrü. 

Ph,  meimrus  Cl.  —  Maecurü. 

Ph,  scirpüfnts  Cl.  —  Maecuni. 

Ph,  (?)  ptiUinm  Cl.  —  Maecurü. 

Ph.  (Dahnanites)  macropyge  Cl.  —  Maecurü. 

Dalntanites  maeciirüa  Cl.  —  Maecurü. 

J).  nuiecurm  Cl.  var.  —  Maecurü. 

/>.  nustralis  Cl.  —  Maecurü. 

I).  (jalea  Cl.  —  Maecurü. 

J),  hifraäm  Cl.  —  Maecuni. 

T).  tumihbits  Cl.  —  Maecurü. 

7A  gemdlus  Cl.  —  Maecurü. 

Z>.  fCri/phuem)  Paitma  Hartt  u.  Rathb.  —   Erer^. 

Crraunis?  oder  Äcidaspis?  Cl.  —  Maecuni. 

Brach iopoden^  (von  Rathbun  aufgestellte  Liste). 


Erer^     ,  Maecurü 


Cuma 


Lingnla  spatulata  (?)  H.\xl  .    . 

L.  ireretisis  Rathb 

X.  Bodriguezi  Rathb 

L.  StamUaniana  Rathb.    .    .    . 

L.  Grararm  Rathb 

Dischia  lodensis  Hall  .... 
ProdticteHa  maecuritensis  Rathb. 
Chonetes  C&instocki  Hartt      .    . 

Gh.  Freitasl  Rathb 

Ch,  Onettiana  Rathb 

Ch.  Herhert'Smithl  Hartp  .  . 
Ot.  cnrnarnsis  Rathb 


t 
t 
t 
t  • 

t 

t 

t 

t(?) 
t 
t 


T 
t 
t 


*  Clarke,  Ab  Trilobitas  do  Grez  de  Ei-ei*^  e  Maecurü.  Arch.  Mus. 
Nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890. 

-  Proc.  Boston  Sog.  Nat.  Eist.  vol.  XX.  1881.  p.  37,  ein  Theil  der 
hier  angeführten  Formen  wurde  von  Rathbün  bereits  in  einer  flrttheren  Ar- 
beit: On  the  devonian  Brachiopoda  of  Erer6,  Prov.  of  Par4.  Bull.  Bnff. 
Soc.  Nat.  Sc.  vol.  I.  1874.  p.  230,  hei^chrieben. 
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Erer6     |   Macurü  ,     Curuii 

I  I 


t 

t 

t 

T 

t 

t 

t 

t 

t 

t 

t 

t 

t 

t 

t 

t 

t 

t 

Chonetes  (sp.  indet.) 

Orthis  Nettoana  Rathb.     .    .    . 

O.  Hartti  Rathb 

Streptorhynchtis  Ägassizi  Hartt 
Strophodonta  perplana  Hall  .  . 
^jurifera  dttodenaria  (?)  Hall  . 

Sp.^Derbyi  Rathb 

Sp.  Peiroana  Habtt      .    .    .    . 

Sp.  Elijsm  Habtt      

typ.  Buarquiana  Rathb.  .  .  . 
Sp.  (grantdifera)  (?)  .  .  .  . 
Sp.    Vatenteanu  Habtt   .    .    .    . 

Sp.  Hartti  Rathb 

Sp.  maecnruensia  Rathb.  .  .  . 
Cf/rtina  (?)  Curupira  Rathb.  . 
Refzia  Jamesiana  Habtt  .  .  . 
B.  Wardiana  Habtt  .  .  .  . 
BhfndwneUa  ereretms  Rathb.    . 

Bh.  dotis  Hall 

Ampkigema  dongata  Hall  .  . 
Terehratida  Derbyana  Hartt  . 
Tropidoteptm  caiinatuA  Coxr.  . 
Viiidina  pustiüom  Hall     .    .    . 


Mollusken  nebst  einigen   anderen  Formen  (Habtt  u.  Rathb.*), 
Bämmtlich  aus  den  Erer^schichten  stammend. 

Fteurotomaria  Bochafta  Hartt  u.  Rathb. 
Hoiopea  Furmaniana  Hartt  n.  Rathb. 
Platf/ccraH  symmetricum  Hall. 
Jielicrophon  Morganiayms  Hartt  u.   Rathb. 
B.  Coutlnhoanus  Habtt  u.  Rathb. 
B.  GiUetiamts  Habtt  u.  Rathb. 
NucvAites  Nyssa  Hall. 
N.  Ererensis  Habtt  u.  Rathb. 
Grammysia  (Fhotadeüaf)  parallela  Hall. 
Edmondia  Pondiami  Habtt  u.  Rathb. 
E.  sylvmta  Habtt  n.  Rathb. 
Modiomorpha  Pimeiitana  Habtt  n.  Rathb. 

*  On  the  devonian  Trilobites  and  Molluscs  of  Erer^ ,  Prov.  Para. 
Auii.  Lyc  Nat.  Hist.  N.York.  vol.  XI.  1875.  In  dieser  Arbeit  findet  sich 
auch  die  erste  Beschreibung  von  Dcdmanüps  Paitüna  Hartt  ii.  Rathh.  und 
Homalonotvs  Oiara  Hartt  ii.  Eathb. 


t 

t 

t 

t 

t 

t 

.t 

t 

t 

t 

1- 

t(?) 

t 

t 
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Palaconeito  mücata  Hartt  u.  Rathb. 
l\f  Simplex  Hartt  u.  Rathb. 
TcHfacidites  Eldregiamis  Hartt  u.  Kathb. 

Ausserdem  erwähnen  Hartt  und  Rathbun  aus  dem  Sand- 
stein von  Erere  eine  vielleicht  zu  Btnjrichia  gehörige  Forra^ 
Fragmente  von  Crinoideen  und  Pflanzenreste. 

Die  Untersuchung  der  Brachiopoden  von  Erere,  Maecurü 
und  Curuä  führte  Rathbcn  zu  dem  Ergebniss,  dass  die  Faunen 
der  drei  Fundorte  nahe  verwandt  sind.  Die  Erereschichten 
stimmen  faunistisch  vollkommen  mit  der  Hamiltongrowp  über- 
ein, während  die  Schichten  vom  Rio  Maecurü  und*  die  ihnen 
gleichaltrigen  vom  Rio  Curuä,  obwohl  sie  eine  beträchtliche 
Anzahl  von  Formen  mit  den  Erereschichten  gemein  haben, 
auch  Beziehungen  zu  der  Upper  Helderberggroup  erkennen 
lassen. 

Dass  die  Ablagerungen  von  Erere  in  der  That  der  Hamil- 
tongroup  entsprechen,  hat  die  Untersuchung  der  Molluske» 
und  der  beiden  aus  diesen  Schichten  stammenden  Trilobiten. 
Homalonotus  Oiara  und  Cryphaeus  Paitihm  bestätigt. 

Merkwürdigerweise  weicht  die  Trilobitenfauna  der  Mae- 
curüschichten  vollständig  von  derjenigen  der  Erereschichten 
ab.  Dieselbe  ist  von  alterthtimlichem,  z.  Th.  sogar  silurischem 
Charakter  (Dalmanites  gälea  Cl.  ,  ein  Vertreter  der  Gattung 
Acaste)  und  zeigt  auch  interessante  Beziehungen  zu  der  de- 
vonischen Fauna  am  Bosporus.  Die  nahe  Verwandtschaft, 
welche,  abgesehen  von  den  Trilobiten,  zwischen  den  Faunen 
von  Maecurü  und  Erere  besteht,  macht  es  indessen  wahr- 
scheinlich, dass  die  Ablagerungen  ihrem  Alter  nach  einander 
ziemlich  nahe  stehen. 

Diese  Ansicht  wird  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch 
den  Vergleich  der  brasilianischen  mit  der  untersuchten  boli- 
vianischen Fauna  unterstützt.  In  den  Conularienschichten,  die 
ihrer  Fauna  nach  der  oberen  Upper  Helderberggroup  und  dem 
unteren  Theile  der  Hamiltongroup  entsprechen  dürften,  findet 
sich,  wie  in  den  Schichten  von  Maecurü  eine  reiche,  z.  Th.  alter- 
thümliche  {Acaste  devonica  Ulr.)  Trilobitenfauna.  Der  boli- 
vianische Cryphaeus  convexus  Ulr.  scheint  dem  brasilianischen 
Dalmanites australis  Cl.  nahe  zustehen,  Dalmanitcs marcurtiaCL. 
ist  jedenfalls  der  nächste  Verwandte  von  Dalmanites  Clnrkei 


Digitized  by 


Google 


Versteinerungen  aus  Brasilien.  103 

Ulr.  In  den  Conularienschichten  sowohl  als  in  den  Ablage- 
nmgen  von  Maecnrü  kommen  gestreifte  Centronellen  vor,  in 
Bolivien  Centronella  Süvetii  Ulr.,  in  Brasilien  Centronella 
(Rfftzia)  Wardiana  Hartt.  Chonetes  Rücki  ülr.  scheint  ver- 
wandt zu  sein  mit  Chonetes  Comstocki  Hartt.  Beide  Fau- 
nen zeigen  eine  eigenthftmliche  Mischung  Älterer  und  jüngerer 
iiordamerikanischer  Devontypen.  Man  findet  beispielsweise 
in  Bolivien  Vittdina  pusttdosa  Hall  in  Vergesellschaftung  mit 
Leptocoelia  flahellites  Conr.,  in  Brasilien  Vüulina  pustulosa  Hall 
und  Tropidoleptus  earinatus  Conr.  ,  zusammmen  mit  Amphigenia 
elongata  Hall.  Tropidoleptus  earinatus  Conr.,  ein  häufiges 
Fossil  in  den  Ablagerungen  vom  Rio'  Maecuru,  ist  allerdings 
in  den  Conularienschichten  bisher  nicht  nachgewiesen  worden. 
Andererseits  kennt  man  zur  Zeit  weder  am  Maecuru,  noch 
überhaupt  an  einem  Punkte  Brasiliens  einen  Vertreter  der 
far  die  Iclaschiefer  so  charakteristischen  Formengruppe 
der  Leptocoelia  flahellites.  E^assen  wir  den  Gesammtcharakter 
der  verglichenen  Faunen  ins  Auge,  beachten  wir  nament- 
lich den  Umstand,  dass  sie  sich  in  gleicher  Weise  durch 
eine  eigenthümliche  Mischung  von  Formen  auszeichnen,  die 
in  Nordamerika  auf  verschiedene  Horizonte  (Upper  Helder- 
berg- und  Hamiltongroup)  vertheilt  sind,  so  gelangen  wir  zu 
dem  Schlüsse,  dass  die  Conularienschichten  und  die  Ablage- 
rungen am  Rio  Maecuru  ungefähr  demselben  Niveau  angehören. 
Was  den  Sandstein  von  Erer^  anbelangt,  der  von  allen 
Autoren  als  eine  der  Hamiltongroup  entsprechende  Bildung 
aufgefasst  wird,  so  ist  zu  beachten,  dass  der  in  diesen 
Ablagerungen  vorkommende  Cryphaeus  Paitüna  H.  u.  R., 
mit  dem  im  Sandstein  von  Huamampa  nachgewiesenen 
Cryphaeus  sp.  a.  verwandt  zu  sein  scheint.  Von  der  reichen, 
in  deuMaecunischichten  herrschenden  Trilobitenfauna  findet  sich 
im  Sandstein  von  Erere  keine  Spur  inehr,  ein  Verhältniss,  wel- 
ches durchaus  dem  im  Huamampampasandstein  beobachteten 
entspricht.  Retjsia  Jamesiana  Hartt  ist  im  Huamampampasand- 
stein durch  eine  mindestens  sehr  ähnliche  Form  {R.  cf.  Jame- 
siana) vertreten.  Streptorhynchus  Ayassiei  Hartt  durch  Ortho- 
tketes  sp.  a.  Beide  Formen  finden  sich  in  Brasilien  allerdings 
auch  in  tieferen  Schichten ,  und  Actinopteria  cf.  Boydi  Conr. 
ist  bisher  nur  im  Sandstein  vom  Rio  Maecuni  nachgewiesen. 
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Es  mag  zugegeben  werden,  dass  bei  der  geringen  Zald 
fossiler  Reste,  die  wir  zui*  Zeit  aus  dem  Huamampampasand- 
stein  kennen,  die  Gleichaltrigkeit  dieser  Ablagerungen  mit 
dem  Sandstein  von  Erere  direct  nicht  sicher  nachweisbar  ist. 
Allein  da  Beweise  für  eine  Altersverschiedenheit  nicht  vor- 
liegen, da  ferner  der  Sandstein  von  Erer6  sicher,  der  Huamam- 
pampasandstein .  wie  aus  dem  Vergleich  mit  dem  nordameri- 
kanischen Devon  hervorging,  vielleicht  der  Hamiltongroup  ange- 
hört, gewinnt  die  Annahme,  dass  beide  demselben  Horizonte 
angehören,  an  Wahrscheinlichkeit. 

Die  übrigen  aus  Brasilien  beschriebenen  Devonfaunen 
schliessen  sich  mehr  oder  weniger  innig  an  die  Fauna  des 
Amazonasbeckens  an.  Die  Ablagerungen  der  Provinz  Matto 
Grosso^  in  Brasilien  enthalten  eine  Fauna,  welche  mit  der- 
jenigen von  Erere  übereinstimmt. 

Auch  die  bei  Ponta  Grossa  (Prov.  Paranä)^  gefundenen 
Fossilien  scheinen  der  Ererefauna  anzugehören,  während  die 
bei  Juguarahyva  (Prov.  Paranä)  entdeckte  Fauna  mit  Dal- 
manites  Goiisaganus  Cl.  ^,  nach  den  Mittheilungen  Clarkes 
vermuthlich  nicht  sehr  verschieden  vom  der  von  Rio  Maecuru 
sein  wird. 

Vergleich  mit  dem  südafrikanischen  Devon. 

Sandberger*  und  die  beiden  englischen  Autoren  Sharpe 
und  Salter  ^  scheinen  etwa  gleichzeitig  erkannt  zu  haben, 
dass  in  Südafrika  die  Devonformation  vertreten  ist.  Während 
Sandberger  die  von  ihm  untersuchten  Fossilien  auf  solche  des 
rheinischen  Spiriferensandsteins  bezog  (Spirifer  viacropten(s\ 
Chonctts  sarcinulata,  Ltptaena  laÜcosta,  Teuiavalites  untmlatus). 

*  Derby:  Nota  sobre  a  Geologia  e  Paleontologia  de  Matto  Grost^o. 
Arch.  Mus.  Nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  Die  beiden  von  Derby 
neubenannten  Arten,  Notothyris  Smithi  Derby  und  Centronella  (?)  mav- 
garida  Derby,  an  welclien  Derby  ein  terebiatulidenartiges  Gerüst  fest- 
stehen konnte,  sind  vermuthlich  mit  zwei  aus  dem  Amazonasbecken  be- 
schriebenen identisch;  erstere  mit  Betzia  Jamesiana  Hartt,  letztere  mit 
Retzia  Wardiana  Hartt. 

•'  Dies.  Jahrb.  1888.  Bd.  U.  p.  173. 

'  Arch.  Mus.  Nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  \).  55. 

*  Dies.  Jahrb.  1852.  p.  581.  Über  einige  palaeozoische  Versteinerungen 
des  Cap-Landes. 

^  Trans,  geol.  Soc.  London.  2.  ser.  vol.  VII.  1856.  p.  203. 
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gelangten  Shakpe  nnd  Salter  bei  Bearbeitung  des  reichen 
BAiN'schen  Materials  zu  der  Überzeugung,  dass  die  südafri- 
kanische Fauna  mit  keiner  der  genauer  untersuchten  Devon- 
faunen verwandt  sei  und  nni*  mit  der  kleinen,  von  Darwin 
auf  den  Falkland-Inseln  entdeckten  Fauna  merkwürdige  Über- 
einstimmung zeige.  Diese  innigen  Beziehungen  zu  dem  süd- 
amerikanischen Devon  sind  durch  den  Vergleich  der  südafri- 
kanischen mit  der  bolivianischen  Fauna  vollkommen  bestätigt 
und  erweitert  worden.  Unter  allen  bis  jetzt  bekannten  Faunen 
stimmt  die  südafi-ikanische  in  ihrem  Gesammtcharakter  am 
besten  mit  derjenigen  der  Icla-Schiefer  überein.  Der  Über- 
sichtlichkeit wegen  gebe  ich  die  Liste  der  von  Sharpe  und 
Saltkr  beschriebenen  Fossilien  und  füge  die  identischen  resp. 
verwandten  bolivianischen  Arten  bei. 

SüdafHkanische  Formen  nebst  Vergleich  mit  den 
bolivianischen. 
(Trans,  geol.  sog.  London.  2.  ser.  vol.  VII.   18o(».) 
Südafrika. 
Spiri/er  antarcticus  Morb.  n.  Sh. 
S.  Orhigntfi  Mobb.  u.  Sh. 


Bolivien. 
^p.  (litufuisaca  Ui.r. 


ihihis  palmata  Mobb.  n.  Sh. 
Terebratula  Baini  Sh. 
Strophomena  Baini  Sh. 
St.  Stdivani  Sh. 
Chonetes  sp. 
Chonetes  sp. 
Ah'ffpa  sp. 
Orbirufa  Laiui  Sh. 
Solenella  autiqua  Sh.   | 
5.  nulis  Sh.  j 

Cleidophoriiü  africanm  Sh. 
C.  abheviatus  Sh. 
Xerf«  inomata  Sh. 
Suctila  (cast) 
Leptodomust  ovatiuf  Sh. 
Sam/uinolitcs  f  comigaitus  Sh. 
Modidopsisf  Baini  Sh. 
Anoilontopsiü !  rudis  Sh. 
Bivalves,  ßoine  indetermined. 
Littorimif  Baini  Sh. 
Cmitäaria  africana  Sh. 
Ck>nularia  sp. 
Bellerophon  tpHulrihhatm  Sal' 


Lcptocodia  ßa belli frs  (k)NK. 
Terebratvla  sp.  a. 

Orfhothclcs  sp.  a.  (Huamampampa- 
[Sands  teiu.) 


J)iscin<i  sp.   a. 
Palaeoneilo  Forbii.<i  Ulr. 
Nuctdifes  Brneckei  Vuh. 

Leda  sp    a. 
Modidopais  sp.  a. 

C.  africana  8h. 
Bellcrophon  sp.   «. 


Digitized  by 


Google 


106  •^'  Ülncl^)  Paiaeozoische 

Südafrika.  Bolivien. 

Theca  subaequ^is  Salt.  Hf/olithes  StüMi  Ulr. 

Homalonotus  Hersdieli  Murch. 

Phacaps  africanm  Salt.  (t.  2  5 .  f.  8).  Acaste  devonlca,  Ulb . 
Ph.   Caffer  Salt. 
Phacops,   2  sp. 
T(/phloniscus  Baini  Salt. 

Tmtaculites  crotaUnus  Salt.  T.  MMm  Hall. 

Serptdites  Sica  Salt. 
Encrinital  joints  and  steins. 
Ophiocrinus  Stanger i  Salt. 

Herr  Dr.  Schenk  ^  fülu't  in  seiner  Fossilienliste  einige  neue 
Formen  auf,  die  sich  nach  freundlicher  Mittheilung  desselben 
in  der  Sammlung  der  Capstadt  befinden :  Proetus  ricardi,  Encri- 
nurus  cristagalli,  Orhicula  Cochi,  Conularia  Pinclnuiana.  Unter 
den  übrigen  aus  Südafrika  beschriebenen  Formen  ist  für  den 
Vergleich  mit  der  bolivianischen  Devonfauna  noch  von  Interesse : 
Südafrika.  Bolivien. 

Cmiularia  canceUata  Sandb.  ^  Coniäaria  Quichua  Ulb. 

Leptaena  latkosta  Conb.  ^  Tropldoleptns  carlnahis  Conb. 

VUulina  pustulosa  Hall."*  Vitulina  pustulosa  Hall. 

Vor  allen  Dingen  ist  bemerkenswerth ,  dass  sich  die 
südafrikanische  Fauna  in  gleicher  Weise  wie  die  der  Icla- 
Schiefer  durch  das  massenhafte  Vorkommen  einer  Foinn  {Orthis 
palmata  Morr.  u.  Sh.)  aus  der  Gruppe  der  Leptocoelia  flahel- 
lites  auszeichnet.  Nahe  Verwandte  dieser  Art  kennt  man 
ausserdem  aus  Nordamerika  und  von  den  Falkland- Inseln,  wäh- 
rend in  dem  brasilianischen  Devongebiet  bisher  kein  Vertreter 
nachgewiesen  wurde.  Überall,  wo  diese  Formen  vorkommen, 
gehören  sie  zu  den  häufigsten  Fossilien.  Vitulina  pustulosa 
Hall,  welche  ein  ähnliches  Verbreitungsgebiet  wie  die  Gruppe 
der  Leptocoelia  flabellües  (Jonr.  einnimmt,  ist  dagegen  auch  aus 
Brasilien  nachgewiesen  und  scheint  auf  der  Ostseite  der  Anden 
keinem  einzigen  der  bisher  bekannt  gewordenen  Devonterri- 
torien zu  fehlen. 

Die  Gruppe  der  Leptocoelia  flabellites  Conr.  charakterisirt 
in  Nordamerika  den  Oriskanysandstone  und  die  Upperhelder- 

'  Petermann's  Mitth.  34.  Bd.  1888.  p.  227. 

2  Dieg   Jahrb.  1847.  p.  20. 

«  Ebenda.  1852.  p.  584. 

*  Ebenda.  1891.  Bd.  I.  p.  274. 
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berggroup  und  ist  in  Bolivien  auf  die  Icla-Schiefer  beschränkt. 
Vifulhxa  pustulosa  Hall,  eine  Form,  die  in  Nordamerika  nur 
in  der  Hamiltongroup  auftritt,  erscheint  dagegen  in  Brasilien 
und  Bolivien  bereits  in  einer  Fauna,  die  verwandtschaftliche 
Beziehungen  zu  derjenigen  der  Upperhelderberggroup  zeigt. 
Bei  genauerer  Durchsicht  des  mir  von  Herrn  Dr.  Schenk  gütigst 
überlassenen  Materials  stellte  es  sich  heraus,  dass  im  Caplande 
V.  pustulosa  Hall,  ähnlich  wie  in  Bolivien,  vergesellschaftet  mit 
Leptocoelia  {L,  palmata  Morr.  u.  Sh.)  auftritt.  Beachtenswerth 
ist  die  nahe  Verwandtschaft  des  südafrikanischen  Spirifer  aut- 
ardicus  Morr.  u.  Sh.  (?  -^=  Orbignyi  Morr.  u.  Sh.)  mit  dem 
in  den  (.'onularienschichten  Boliviens  auftretenden  Sp.  Chuqui- 
saca  ÜLR.  Formen,  wie  die  von  Sharpe  als  Solcnella  beschrie- 
benen lassen  sich  nur  mit  PcUaeoneilo  Forbcsi  Ulr.  vergleichen. 
Cleidophorus  ofricamis  8h.  stinmit  am  besten  mit  Nuculites 
Beneckei  Ulk.  tiberein.  Die  Faunen  beider  (Gebiete  zeichnen 
sich  durch  das  Vorkommen  von  (-onularien,  Hyolithen  und 
der  Gruppe  des  B.  trilobatus  Sow.  angehörige  Bellerophonten 
aas.  Die  südafrikanische  Trilobitenfauna  scheint,  wie  diejenige 
der  Icla-Schiefer  und  der  Ablagerungen  am  Kio  Maecurii, 
^ca^t'-artige  Phacopiden  zu  enthalten.  Die  einzige  Form,  mit 
der  Acaste  devonica  Ulr.  Ähnlichkeit  zeigt,  ist  ein  von  Salter 
als  Cryphaeus  africanus  beschriebener  Trilobit  (1.  c.  t.  25.  f.  8). 
Bei  der  relativ  geringen  Anzahl  von  Arten,  die  zur  Zeit 
aus  Bolivien  und  Südafrika  vorliegen,  und  unter  Berück- 
sichtigung der  giossen  Entfernung,  welche  beide  Gebiete  trennt, 
lässt  sich  die  (Übereinstimmung  der  bolivianischen  und  süd- 
afrikanischen Fauna  nur  durch  vollkommene  Altersgleichheit 
erklären.  Die  Ablagerungen  des  Caplandes  entsprechen  dem 
C/omplex  der  Icla-Schiefer.  Ob  in  Südafrika  jüngere  fossil- 
führende  Horizonte,  Aequivalentedes  Huamampampa-Sandsteins, 
resp.  des  Sandsteins  von  Erere,  vertreten  sind,  muss  vor  der 
Hand  dahin  gestellt  bleiben.  Das  Auftreten  von  Leptaena  lati- 
costa  CoNR.  (—  Tropiddeptus  carimdus  Conr.j,  kann,  seitdem 
die  verticale  Verbreitung  dieser  Form  in  Brasilien  festgestellt 
worden  ist,  nicht  als  Beweis  für  das  Vorhandensein  der 
Hamiltongroup  angeführt  werden.  Auch  muss  man  im  Auge 
behalten,  dass  T,  carinatus  Conr.  in  Europa  ein  exclusiv 
unterdevonisches  Fossil  ist. 
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Vergleich  mit  dem  Devon  der  FcJkland-Inseln* 

Wie  zu  erwarten  war,  schliesst  sich  auch  die  kleine  von 
Darwin  auf  den  Falkland-Inseln  entdeckte  Fauna,  deren  nahe 
Verwandtschaft  mit  der  südafrikanischen  von  Sharpe  und  Salteu 
erkannt  worden  war,  an  die   Fauna  der  Icla-Schiefer  an*. 

Unter  den  9  von  den  Falkland-Inseln  stammenden  Formen 
stimmen  nach  Sharpe  und  Salter  nicht  weniger  als  5  mit 
afrikanischen  tiberein.  Mit  Ausnahme  einer  einzigen  scheinen 
sämmtliche  übrige  falkländische  Formen  durch  verwandte 
Arten  in  Bolivien  vertreten  zu  sein. 

In  Nachstehendem  gebe  ich,  unter  Beifügung  der  ver- 
wandten bolivianischen  Formen,  die  Liste  der  von  Morris 
und  Sharpe  beschriebenen  Fossilien,  von  denen  die  mit  f  ver- 
sehenen auch  in  Südafrika  vorkommen. 

Chonetes  falMandica  Mouba\,Sh.  Ch,  Rücki  Ulr. 

iOrfhis  Stdivani  Mobr.  u.  Sh.  Orihothetes  sp.  a. 

0.  tenuis  Morr.  u.  Sh. 

0.  concinna  Morr  u.  Sh*  Strophontetta  sp.  d, 

^Atrypa  palmata  Morr.  u.  Sh.  Leptocoelia  fläbdUtes  Coxr. 

Spirifer  Hawklnsi  Morr.  u.  Sh.  Spirifer  sp.  a. 

t  Sp.  antarcticiis  Morr.  u.  Sh.  I  , ,      . ,,  jr 

^Sp.  Orbignyi  Mobk.  u.  Sh.     |  ^^-   ^'"'««'«'^'«  ^"'«- 

iOrlncitla  Baini  Sh.  Discina  sp.  a. 

Zusammenfassung. 

Die  Entwickelung  des  Devons  in  Boli\ien,  Brasilien,  auf 
den  Falkland-Inseln  und  in  Südafrika,  schliesst  sich  mehr 
an  den  nordamerikanischen,  und  zwar  an  den  in  den  östlichen 
Theilen  der  Vereinigten  Staaten  herrschenden  Typus  an ,  als 
an  den  europäischen.  Die  Faunen,  welche  wir  aus  diesen 
Gebieten  kennen  gelernt  haben,  deuten  auf  das  Vorhandensein 
der  Upperhelderberggroup  resp.  des  Oriskanysandstone,  und 
derHamiltongrouphin.  Ältere  oder  jüngere  devonische  Horizonte 
sind  faunistisch  nicht  nachgewiesen.  Charakteristisch  für  die 
Ablagerungen  in  Südamerika  und  Südafrika  ist  das  Fehlen 
hochmariner  Sedimente,  und  in  Folge  davon  das  Zurücktreten 
der  Cephalopoden.  Korallen  sind  ebenfalls  nur  an  wenigen 
Punkten  nachgewiesen.    Die  einzigen  Vertreter  dieser  beiden 

'  Quart.  Jouru.  Geol.  Soc.  vol.  IL  1846.  p.  274. 
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iiruppen,  einige  Orthoceren  und  zwei  Korallen,  Favosiks  (?) 
sp.  und  Stciioim-a  Steinmanni  Ulr.  kennt  man  aus  devonischen 
Ablagerungen  Boliviens. 

Einzelne  Elemente  der  Fauna,  die  gerippten  Centronellen, 
ferner  Formen  aus  der  (iruppe  des  Beüerophon  trilobatus,  und 
zwei  brasilianische  Trilobiten,  How.  {Calymene)  acanthurus  Cl. 
und  Cryphaeus  Paüüna  Hartt  u.  Rathb.,  die  mit  solchen  vom 
Bosporus  verwandt  sind,  deuten  darauf  hin,  dass  eine  directe 
\'erbindung  der  südamerikanisch-südafrikanischen  Fauna  mit 
der  europäisch-asiatischen  bestand.  Denselben  Weg  mag  auch 
Tropidoleptus  carinatus  Conb,,  der  möglicher  Weise  bei  Kelen- 
der  am  Bosporus  vorkommt,  bei  seiner  Wanderung  nach  der 
südlichen  Hemisphäre  eingeschlagen  haben. 

Jedenfalls  war  diese  Verbindung  von  geringerer  Aus- 
dehnung als  jenes  weite  offene  Meeresbecken,  welches  das 
nordamerikanische  Gebiet  mit  dem  europäisch-asiatischen  quer 
über  den  Paciflschen  Ocean  verband,  und  welches  den  kosmo- 
politischen Charakter  der  chinesischen  Devonfauna,  das  Auf- 
treten nordamerikanischer  Formen  am  Ural  und  auf  der  neu- 
sibirischen Insel  Kotelny,  femer  die  Einwanderung  einer  euro- 
päischen Fauna  in  Canada  und  den  hochmarinen  Charakter 
der  Devonablagerungen  in  Nevada  bedingte. 

Zum  Schlüsse  mag  hervorgehoben  werden,  dass  zur  Zeit 
nähere  Beziehungen  zur  australischen  Devonfauna  nicht  nach- 
weisbar sind.  Nur  eine  einzige  exclusiv  australische  Form 
(Stenopora  crinita  Lonsd.),  die  in  carbonischen  oder  permo- 
carbonischen  Schichten  vorkommen  soll,  zeigt  auffallende 
Ähnlichkeit  mit  der  aus  dem  Icla- Schiefer  ^stammenden 
St  Steinmanni  Ulr. 
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Erklärung  der  Tafein  I— V. 

Tafel  I. 
Figur    1,  2.  ?  Siphonotreta  sp.  «.    Silur.    Zwischen  Vacas  und  Totora. 

1.  Ventralklappe. 

2.  Dorsalklappe  (stark  verdrückt). 

j,        3.  Lingula  attenuata  Sow.    Silur.    Zwischen  Vacas  und  Totora. 
j.        4,  5.  Cryphaeus  sp.  a.    Devon  (Huamampampasandstein). 

4.  Kopfschild.    Zwischen  Huamampampa  und  Icla. 

5.  Schwanzschild.    Zwischen  Totora  und  Chalhuani. 
„        6—8.  Cri/phaeu^  giganteus  Ulr.     Devon  (Iclaschiefer). 

6.  Schwanzschild.    Chahuarani. 

7.  Schwanzschild.    Tiahuanaco. 
?8.  Kop^hild.    Chahijarani. 

,        9 — 11.  Cryphaeus  convexus  ülr.  Devon  (Icl aschiefer).  Chahuarani. 
9.  Kopfschild  (grosses  Exemplar). 

10.  Kopfschild  vou  vom  (kleineres  Exemplar). 

11.  Schwanzschild,  vermuthlich  zu  dem  Kopfischild  Fig.  9  gehörig. 
y;      12.  Cryphaeus  sp.  Convexe  Form,  aus  dem  rheinischen  Unter-Devon. 

Daleiden. 
,       13.  Dalmanites  Clarjcci  Ulr.    Devon  (Iclasclüefer).    Chahuarani. 
„       14  a,  b,  15.  Acaste  devonica  Ulr.  Devon  (Iclaschiefer).  Chahuarani. 

14  a,  b.  Kopfschild. 

15.  Schwauzschild  desselben  Exemplares. 
^"     16  a— c.  Phacops  Dagincourti  Ulr.  Devon  (Iclaschiefer).  Tarabuco. 
a.  von  oben,  b.  dasselbe  Exemplar  von  der  Seite,  c.  von  vorn. 

Tafel  IL 
Figur    1,  2.  Orthoceras  sp.  u.    Devon  (Iclaschiefer).    Chahuarani. 

1.  Von  der  Seite. 

2.  Dasselbe  Exemplar  von  unten. 

„        3  a,  b.  Orthoceras  sp.  /i.    Devon  (Iclaschiefer).    Chahuarani. 
a.  von  der  Seite,  b.  Querschnitt  desselben  Exemplars. 

„        4  a,  b.  Orthoceras  sp.  y.    Devon  (Iclaschiefer).    Chahuarani. 
a.  von  der  Seite,  b.  Querschnitt  desselben  Exemplars. 

„        5.  Loxanema  sp.  «.   Devon  (Tarabucosandstein).    Tarabuco.    Nach 
einem  aus  Modellirthon  hergestellten  Abdnick  gezeichnet. 

j,        6  a,  b,  7.  Pleurotomaria  Kayseri  Ulr.   Devon  (Iclaschiefer).   Cha- 
huarani. 

6a.  Von  der  Seite,  b.  dasselbe  Exemplar  von  unten. 
7.  Exemplar  mit  erhaltenem  Sclilitzbande. 
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Figur    8.  Pt'otomya   cf.   oblanga  Hall.     Steinkem.     Devon   (Tarabucc»- 
sandstein).    Tarabnco. 
9  a,  b— 12.  Pakteoneüo  Färbest  ülb.    Devon  (IclascbieferK    Cha- 
hnarani. 
9  a.  Von  der  Seite,  b.  dasselbe  Exemplar  von  oben. 

10.  Grosses  Exemplar  von  länglichem  Umrisse. 

11.  12.  Beide  Exemplare  zeigen  accessori^tcbe  Muskeleindrücke  am  , 
Wirbel. 

,      13.  PalaeoneUo  sp.  it.     Steinkem.     Zwischen  Vacas  und  Totora. 

oberhalb  Pocona  (Geröll). 
«      14.  Leda  sp.  a,    Steinkem.    Devon  (Iclaschiefer).    Chahnarani. 
,      15.  Leda  sp.  ß.   Steinkem.    Devon  (Tarabucosandstein).   Tarabuco. 
5      16.  17.  Nuculües  Beneckei  Ulb.  Devon  (Iclaschiefer).    Chahuarani. 

16.  z.  Th.  beschältes  Exemplar. 

17.  Steinkem  mit  accessoriscben  Maskeleindrücken  am  Wirbel. 
,      18.  Nucuia  Kruegeri  Ülr.    Cochabamba  (Geröll). 

,      19.  '^Nucuia  sp.  a.    Steinkern.     Devon  (Huamampampasan<l.«itein). 
Zwischen  Totora  und  Chalhnani. 

Tafel  III. 

Figur  1 — 3.  Actinopteria  cf.   Boydi  Conr.     Devon  (Huamarapanipasand- 
stein).    Zwischen  Huamampampa  und  Icla. 

1.  Abdruck  der  rechten  Klappe. 

2.  Linke  Klappe  (nach  einem  aus  Modellirthou  hergestollteu  Ab- 
dmcke  gezeichnet). 

3.  Steinkem  der  linken  Klappe. 

5      4.  Conularia  africana  Sh.     Devon  (Iclaschiefer).     Chahuarani. 

,      5  a,  b.  Conularia  cf.   (tcuta  A.  Boem.     Devon  (Iclaschiefer).    Cha- 
huarani. 
a.  Seitenansicht,  b.  Querschnitt  desselben  Exemplars. 

5      6  a,  b.  Conularia  undulata   Conr.    mit   Cyphaspis   sp.   «.     Devon 
(Iclaschiefer).    Huamampampa. 
a.  Seitenansicht,  b.  Mündung  desselben  Exemplars. 

,      7  a,  b.  Conularia  Quichua  ülr.    Devon  (Iclaschiefer).    Chahuarani. 
a.  Seitenansicht.  An  der  Spitze  zwei  Querscheidewände,  b.  Quer- 
i^^hnitt  desselben  Exemplars. 

5      8.  Conularia  Baini  ülr.     Devon  (Iclaschiefer).    C'hahuarani. 

,     9a— d.  Hyolithes  SchenckiVhB..  Devon  (Iclaschiefer).  Huamampampa. 
a.  Ventralansicht,  b.  Dorsalansicht,   c.  Seitenansicht,   d.  Quer- 
schnitt. (Sämmtliche  Zeichnungen  nach  demselben  Exemplare 
angefertigt.) 

Tafel  IV, 
Rgur    1—7.  Rhynchonclla   cf.  antisienais  dOrb.     Devon  (Tarabucosand- 
stein).    Tarabnco. 

1.  Steinkem  einer  stark  convexen  Dorsalklappe. 

2,  3.  Zwei  Steinkerne  von  Ventralklappen. 
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4.  Steiukem  einer  Dor^alklappe  (von  oben  gesehen),  über  den 
beiden  von  den  Cruren  herrührenden  Löchern  bemerkt  man 
drei  Einschnitte,  welche  der  dreitheilige  Schlossfoitsatz  be- 
wirkt hat. 

5.  Steinkem  einer  flachen  Dorsalklappe. 

B.  Dorsalklappe  (nach  einem  aus  Modellirthon  hergestellten  Ab- 
drucke gezeichnet).  Die  Leisten,  welche  jederseits  vom  Me- 
dianseptum  zwischen  den  beiden  Ansatzstelleu  des  Adductors 
liegen,  sind  nicht  angedeutet.  Die  drei  Septen,  in  welche 
sich  der  Schlossfortsatz  spaltet,  reichen  tiefer  herab,  als  anf 
der  Zeichnung  dargestellt. 

7.  Ventralklappe  (nach   einem  aus   Modellirthon   hergestellten 
Abdrucke  gezeichnet). 
Figur     8  a,  b.  ?  Bhynchonella  sp.  «.    Devon  (Basis  der  Idaschiefer).  Icla. 

a.  Seitenansicht,  b.  Dorsalansicht  desselben  Exemplares. 
„        9  a,  b— 13.  Leptocoelia  flabelUtes  Conr.    Devon  (Iclaschiefer), 

9  a.  Steinkern  der  Dorsalklappe.  Thahuaraui.  b.  Stimanaicht 
desselben  Exemplars. 

10.  Ventralklappe  (restaurirt).    Zwischen  Chalhuani  und  Oconi. 

11.  Dorsalklappe.  Zwischen  Chalhuani  und  Oconi. 

12.  Dorsalklappe.  (Steinkem.)    Tarabuco. 

13.  Ventralklappe.  (Steinkem.)    Tarabuco. 

„       14.  Betzta  cf.  Jamesiana  Hartt.  Devon  (Huamampampasandstein). 

Zwischen  Huamampampa  und  Icla.  Ventralklapi)e.  (Steinkem  mit 

zahlreichen  Rippen.)  \ 
^      15  a — d    Centrmtella  SüvetüVhK.  Devon  (Iclaschiefer).  Chahuarani. 

a.  Ventralansicht,   b.  Dorsalansicht,   c.  Seitenansicht,   d.  Stirn- 
ansieht  desselben  Exemplars. 
„       16a— c,  17,    18.  Merütella  Riskowskii  Ulk.     Devon  (Iclaschiefer). 

(.'hahuarani. 

16  a.  Seitenansicht,  b.  Dorsalansicht,  c.  Ventralansicht  desselben 
Exemplares. 

17.  Ventralansicht  eines  Exemplars  von  gemndet  dreiseitigem 
Umriss. 

18.  Ventralansicht  eines  grösseren  Exemplars  von  kreisförmigem 
Umriss. 

„      19,  20  a— c.  Spirifer  Chuquiaaca  ülb.    Devon  (Iclaschiefer). 

19.  Ventralansicht  eines  Exemplars  mit  theilweise  herauspräpa- 
rirten  Spiralkegeln.    Huamampampa.  . 

20  a.  Ventralansicht,  b.  Seitenansicht,  c.  Doi^salansicht  eines  an- 
dern Exemplars.    Chahuarani. 
„      21.  VOrtÄi«  sp.  yrf.    (Ventralklappe.)  Devon  (Iclaschiefer).  Zwischen 

Chalhuani  und  Oconi. 
j,      22.  Spirifer  sp.   «.     Devon   (Iclaschiefer).     Zwischen  Totora   und 

Chalhuani.    Steinkem  der  Ventralkliq>pe. 
„      23.  Stropkomena  sp.  «.    Devon  (Iclaschiefer).    Tarabuco. 
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FigTir  24.  Strophomena  sp.  /?.   Devon  (Hnamampampasand^teiul  Zwischen 
Haamampampa  und  Icla. 
,      25.  Strophomena  sp.  y.    Devon  (Tarabncosandstein).    Tarabuco. 
5      26 — 29.  Vüulina  pustulosa  Hall.     Devon. 

26.  Dorsalklappe.  Iclascbiefer.    Tarabuco. 

27.  Yentralklappe.   Steiukern.   (Devon  Sandstein.)    Rio  Sicasica. 

28.  Dorsalklappe.    Steinkem.    (Devon  Sandstein.)    Rio  Sicasica. 

29.  Ventralklappe.  Iclascbiefer.    Tarabuco. 

,  30.  Orthoihetes  sp.  «.  Devon  (Huamampampasandstein).  Zwischen 
Hnamampampa  und  Icla. 

,  31.  Orthis  sp.  a.  Devon  (Huamampampasandstein).  Zwischen  Hna- 
mampampa und  Icla. 

,      32—34.  Tropidoleptus  carinatus  Conr.  Devon.  Sandstein.  Rio  Sicasica. 

32.  Steinkern  der  Dorsalklappe. 

33.  Dazu  gehöriger  äusserer  Abdruck. 

34.  Ventralklappe  (Copie  nach  Hall,  Pal.  N.  York.  vol.  IV.  part  I. 
t.  62.  f.  3f). 

3  35  a,  b;  36.  Chonetes  Arcei  ülr.  Devon  (Iclascbiefer).  Chahnarani. 
35  a.  Inneres  der  Dorsalklappe  (die  Ventralklappe  zum  grossen 

Tbeil  weggebrochen),  b.  Querschnitt  desselben  Exemplars. 
36.  Ventralansicht  eines  anderen  Exemplars.    Steinkem. 

Tafel  V. 
Figur    1,  2.  Chonetes  Bückt  ülr.     Devon  (Iclascbiefer). 

1.  Ventralklappe.    Chahuarani. 

2.  Dorsalklappe  von  Innen.  Zwischen  Oconi  und  Pulquina. 

3       3,  4.  Chonetes    Stueheli    Ulr.    Devon   Sandstein.     Rio   Sicasica. 

Zwei  Ventralklappen, 
a       5 — 9.  ?CentroneUa  Arcei  ülr.  Devon  (Basis  der  Iclascbiefer). 

5.  Ventralklappe  (restaurirt).  Icla. 

6.  Steinkem  einer  Ventralklappe.  Zwischen  Pulquina  und  Agua 
blanca. 

7.  Seitenansicht  eines  Exemplars  (restaurirt).    Icla. 

8.  Dorsalansicht  (restaurirt).      Zwischen  Pulquina   und    Agua 
blanca. 

9.  Steinkem  einer  Dorsalklappe.   Zwischen  Pulquina  und  Agua 
blanca. 

g      10.  Discina  sp.  a.    Devon  (Iclascbiefer).    Chahuarani. 

,  11.  Lingula  Coheni  Ülr.  Devon  (Icla.schiefer).  Zwischen  Oconi 
und  Pulquina. 

,      12.  Lingula  sp.  a.  Devon  (Iclascbiefer).  Zwischen  Oconi  und  Pulquina. 

9  13  a,  b,  14.  Tentaculites  bellulus  Hall.  Devon  (Iclascbiefer).  Ta- 
rabuco. 

13  a.  Exemplar  in  natürlicher  Grösse,    b.  Dasselbe  vergrössert. 
14.  Ein  der  Spitze  näher  liegendes  Fragment  mit  enger  stehen- 
den Querringen  (vergrössert). 

„     15—19.  Crinoidenreste.    Devon  (Iclascbiefer).    Chahuarani. 

N.  Jahxbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  VIII.  S 
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Figur  20  a— d.  Stenopora  Steinmanni  ülr.    Devon  (Iclaschiefer).     Cha- 
huarani. 

a.  Einen  Theil  eines  Exemplares  in  natttriicber  Grösse  darstel- 

lend. 

b.  Schematiscbe  Zeicbnung,  die  Art  der  Bildung  neuer  Kelche 

veranschaulichend  (vergrössert). 

c.  Dünnschliff  senkrecht  zur  Längsrichtung  der  Kelche  (X  ^)- 

d.  Querschnitt  einer  warzenförmigen  Erhöhung  (X  ^^)- 

„      21.  Lepidodendron  sp.  u.    Devon  (Huamampampasandstein).    Zwi- 
schen Huamampampa  und  Icla. 

j,      22.  Cruziana  andina  Ulr.    Devon  (Iclaschiefer).    Zwischen  Chal- 
huani  und  Oconi. 

„      23  a,  b.  ProblemcUicum,    Devon  (Iclaschiefer).    Zwischen  Chalhuani 
und  Oconi. 
a.  Ansicht  von  oben,  b.  von  der  Seite. 


Digitized  by 


Google 


Verstoinerangen  au»  Bolivien.  115 


Inhaltsverzeichniss. 

Seile 

Einleitung 5 

A.  Sihirisehe  Versteinenmgen 6 

Lingnla  attenuata  Sow 7 

,       Mflnsteri  d'Orb 7 

sp.  «,  y*,  j' 8 

?Siph(motreta  sp.  « 6 

B.  DeTonisehe  Versteinenmgen 9 

1.  Trilobitae 9 

Acaste  devonica  Ulr 21 

Cryphaeus  convexus  Ulr 16 

j,         giganteus  Ulr 14 

sp« 13 

Cypbaspis  sp.  « 12 

Dalmanites  Clarkei  Ulr. 19 

Phacops  Dagincourti  Ulr 23 

sp.  « 22 

2.  Conularida 25 

Conuiaria  cf.  acuta  A.  Koem 30 

„         africana  Sh 29 

j,         Baini  Ulr 36 

j,         Quichua  Ulr 34 

„         undnlata  Conr 31 

Hyolithes  Schencki  Ulr 37 

3.  Cephalopoda     r 38 

Orthoceras  sp.  «,  y^,  ;/ 39 

4.  Gastropoda 39 

Bellerophon  sp.  « 41 

Loxonema  sp.  « 39 

Pleurotomaria  Kayseri  Ulr 40 

5.  Lamellibranchiata 42 

Actinopteria  cf.  Boydi  Conr 50 

Leda  sp.  « 45 

,      sp.  /* 45 

?Modiolopöis  sp.  « 49 

Nucula  Kruegeri  Ulr 48 

?    s       sp.  « 49 

Nnculites  Beneckei  Ulr 46 

Palaeoneilo  Forbesi  Ulr 42 

8P.  « 44 

Protomya  cf.  oblonga  Hall 42 

6.  Brachiopoda 51 

?Centronella  Arcei  Ulr 53 

j,           Silvetii  Ulr 51 

8* 


Digitized  by 


Google 


116         A.  Ulrich,  Palaeozoische  Versteinerongeu  ans  Bolivien. 

Chonetes  Arcei  Ulr 77 

^        Rticki  Ulr 79 

„        Stuebeli  Ulr 80 

Diäcina  sp.  « 81 

Leptocoelia  flabellites  Conr 60 

Linguia  Coheni  Ulr 82 

„       sp.  « 82 

Meristella  Eiskowskii  Ulr 64 

Orthis  sp.  rt 7f> 

?    .      ^Vß 77 

Orthothetes  sp.  «,  /? 76 

Retzia  cf.  Jamesiana  Hartt 68 

Rhynchonella  cf.  antisiensis  d'Orb 57 

?         ,            sp.  « 5^ 

Spirifer  Chuquisaca  Ulr 65 

„        sp.  « 67 

y.        sp.  ^ 68 

Strophomena  sp.  «,  ^,  ^^j  if*. 70 

Terebratula  sp.  « 56 

Tropidoleptus  carinatus  Conr 73 

Vitulina  pustulosa  Hall 71 

7.  Vermes 82 

Tentaculites  bellulus  Hall 82 

„           sp.  sp 88 

8.  Echinodermata 88 

Crinoidenreste 83 

9.  Coelenterata 84 

Stenopora  Steinmanni  Ulr 84 

10.  Pflanzenreste 85 

Lepidodendron  sp 85 

Problematica  aas  Silnr  und  Devon 8S 

Cruziana  furcifera  d'Orb 86 

„         andina  Ulr 87 

Problematicum 88 

C.  Allgemeine  Bemerkungen  über  die  beschriebenen  Faunen  .  89 

I.  Silurische  Fauna 89 

IT.  DevonischeFauna 90- 

Vergleich  mit  dem  nordamerikanischen  Devon 95 

,,           n       y,    brasilianischen  Devon 99 

r.      .     n       7,    südafrikanischen  Devon 104 

„           n       »    Devon  der  Falklandinseln 108 

Zusammenfassung 108 

Tafelerklärung HO 


Digitized  by 


Google 


Ueber  die  Berechnung  der  optischen  Eigenschaften 
isomorpher  Mischungen   aus   denjenigen  der  ge- 
mischten reinen  Substanzen. 

Von 

F.  Pockels  in  Göttingen. 

Bei  der  Untersuchung  der  Isomorphie  hat  man  in  neuerer 
Zeit  den  physikalischen  Eigenschaften  der  Mischkrystalle 
ein  erhöhtes  Interesse  zugewendet,  da  man  zu  der  Ansicht 
gelangt  ist,  dass  in  einer  Mischungsreihe  wahrhaft  isomorpher 
Körper  beim  Fortschreiten  von  dem  einen  Endglied  zum 
anderen  ein  stetiger  Übergang  des  physikalischen  Verhaltens 
stattfinden  muss.  Unter  den  physikalischen  Eigenschaften  ver- 
dienen in  dieser  Hinsicht  die  optischen  besondere  Beachtung, 
weil  sie  auch  bei  vollkommen  isomorphen  Körpern  oft  erheb- 
liche Verschiedenheiten  zeigen  und  demgemäss  mit  der  Zu- 
sammensetzung der  Mischkrystalle  auffallende  Änderungen 
erleiden.  In  solchen  Fällen  bietet  sich  die  Frage  dar,  nach 
welchem  Gesetze  sich  die  optischen  Eigenschaften 
mit  der  chemischen  Zusammensetzung  ändern.  Es 
sind  verschiedene  Versuche  zur  Auffindung  jenes  Gesetzes 
gemacht  worden:  zuerst  (1876)  von  Er.  Mallard  durch  eine 
theoretische  Betrachtung  ^  sodann  1878  von  H.  Düfet*  auf 
experimentellem  Wege;  Mallard  ist  später  ausführlich  auf 
das  Problem  zurückgekommen*  und  hat  seine  erste  Theorie 
in  der  Weise  abgeändert,  dass  er  in  dem  speciellen  von  Dufet 

'  Er.  Mallard,  Ann.  des  mines  (7).  X.  175—192.  1876. 

*  H.  Dufet,  BuU.  de  ]a  soc.  min.  de  France.  I.  58—62.  1878. 

«  Ek.  Mallabd,  Ann.  des  mines  (7).  XIX.  257—285.  1881. 
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untersuchten  Fall  zu  denselben  ^Resultaten  wie  letzterer  ge- 
langt ist.  Seit  jener  Zeit  sind  auch  eine  Reihe  experimen- 
teller Untersuchungen,  bestehend  in  Messungen  der  Brechungs- 
indices,  der  Winkel  der  optischen  Axen  und  der  Auslöschungs- 
schiefe von  Mischkrystallen,  ausgeführt  und  die  Resultate  zum 
Theil  mit  den  MALLARD'schen  oder  mit  den  DuFET'schen 
Formeln  verglichen  worden.  Der  Zweck  der  folgenden  Zeilen 
soll  es  sein,  das  bisher  vorliegende  Beobachtungsmaterial  in 
vollständigerer  und  consequenterer  Weise,  als  es  bislang  ge- 
schehen ist,  einer  Vergleichung  mit  den  theoretischen  Resul- 
taten zu  unterziehen ,*  um  zu  sehen,  wie  weit  sich  daraus 
Schlussfolgerungen  zu  Gunsten  der  einen  oder  anderen  der 
verschiedenen  theoretischen  Vorstellungen  ziehen  lassen.  Be- 
vor wir  zur  Besprechung  der  einzelnen  experimentellen  Ar- 
beiten schreiten,  wollen  wir  jedoch  die  verschiedenen  Versuche 
einer  theoretischen  Behandlung  des  Problems  in  Bezug  darauf 
betrachten,  auf  welchen  hypothetischen  Grundlagen  sie  beruhen^ 
und  inwiefern  sie  etwa  einer  Abänderung  bedürfen. 

A.  Theoretische  Betrachtungen. 

Das  Problem,  um  welches  es  sich  handelt,  kann  folgender- 
maassen  formulirt  werden.  Es  sind  für  eine  bestimmte  Wellen- 
länge die  sechs  optischen  Constanten,  d.  h.  die  krystallogi^a- 
phische  Orientirung  der  drei  optischen  Symmetrieaxen  und  die 
drei  Hauptlichtgeschwindigkeiten,  für  zwei  oder  mehr  isomorph 
.krystallisirende Substanzen  gegeben;  daraus  sollen  die  optischen 
Constanten  eines  Mischkrystalls  aus  gegebenen  Mengenverhält- 
nissen jener  Substanzen  berechnet  werden.  —  Um  dieses  Pro- 
blem in  Angriff  nehmen  zu  können,  muss  man  sich  zunächst 
eine  Vorstellung  über  die  Natur  einer  isomorphen  Mischung 
bilden.  Es  gibt  hierfür  zwei  Möglichkeiten: 

I.  Eine  isomorphe  Mischung  ist  vergleichbar  einer  Mischung 
verschiedener  Flüssigkeiten  oder  einer  Lösung,  d.  h.  die 
einzelnen  Moleküle  der  gemischten  Substanzen  vertreten  sich 
gegenseitig  beim  Aufbau  des  Krystalles,  oder,  den  Krystall- 
structurtheorien  gemäss  ausgedrückt,  an  Stelle  der  Moleküle 
des  dem  Mischkrystall  entsprechenden  regelmässigen  Punkt- 
systems befinden  sich  in  regelloser  Vertheilung  Moleküle  der 
verschiedenen  gemischten  Substanzen. 
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II.  Ein  Mischkrystall  ist  aus  sehr  kleinen  Krystallindi- 
viduen  oder  sehr  dünnen  Schichten  der  verschiedenen  ihn  zu- 
sammensetzenden isomorph  krystallisirten  Substanzen,  die  mit 
gleicher  krystallographischer  Orientirung  aneinandergelagert 
sind,  aufgebaut,  wie  es  im  Groben  bei  der  isomorphen  Fort- 
wachsung  der  Fall  ist. 

Nach  der  Hypothese  I,  welche  den  z.  B.  von  Van  t'Hoff 
vertretenen  Vorstellungen  über  „feste  Lösungen"  entspricht, 
ist  ein  Mischkrystall  optisch  homogen,  während  dies  nach 
der  Anschauung  II  streng  genommen  nicht  der  Fall  ist;  bei 
der  letzteren  muss  vorausgesetzt  werden,  dass  die  Dimensionen 
der  einzelnen  Krystallfragmente  der  reinen  Substanzen  klein 
gegen  die  Wellenlänge  des  Lichtes  sind,  damit  wenig- 
stens die  der  Beobachtung  entsprechende  scheinbare  Homo- 
geneität  der  Mischkrystalle  erklärt  wird.  Der  Unterschied, 
welcher  aus  diesen  beiden  Anschauungen  für  die  Behandlung 
unseres  Problems  resultirt,  ist  folgender. 

Nach  I  findet  die  Lichtbewegung  in  jedem  Punkte  des 
Mediums  nach  einem  und  demselben  Gesetze  statt,  welches 
von  den  Gesetzen  der  Lichtbewegung  in  den  Krystallen  der 
componirenden  Substanzen  verschieden  ist;  nach  IT  dagegen 
erfolgt  die  Lichtbewegung  an  verschiedenen  Stellen  des 
Mischkrystalles  nach  verschiedenen  Gesetzen,  nämlich  (aus- 
ser in  Punkten  der  Grenzflächen  verschiedenartiger  Krystall- 
theilchen)  bald  nach  dem  für  den  einen,  bald  nach  dem  für  den 
anderen  reinen  Kry stall  gültigen.  Man  kann  auch  kurz  sagen : 
nach  der  Hypothese  I  ist  die  Mischung  so  innig,  dass  sie  bereits 
innerhalb  der  Wirkungssphäre  der  bei  der  Lichtbewegung  wirk- 
samen Kräfte  homogen  ist;  nach  II  dagegen  sind  die  Theilchen 
der  gemischten  reinen  Substanzen  sehr  gross  gegen  jene  Wir- 
kungssphäre, wenn  auch  noch  klein  gegen  die  Lichtwellenlänge. 

Da  hiemach  der  Unterschied  gewissermaassen  nur  ein 
quantitativer  ist,  so  schliessen  die  Hypothesen  I  und  II  ein- 
ander keineswegs  nothwendig  aus;  vielmehr  wäre  es  ganz 
wohl  denkbar,  dass  die  Wahrheit  in  der  Mitte  läge  und  beide 
Anschauungen  in  GrenzfäUen  zuträfen.  Es  ist  aber  klar, 
dass  höchstens  diese  Grenzfälle  der  theoretischen  Behand- 
lung zugänglich  sind,  wodurch  ihre  getrennte  Betrachtung 
hinreichend   gerechtfertigt  erscheint. 
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Zufolge  der  Hypothese  I  sind  die  optischen  Constanten 
des  Mischkrystalles  auf  Grund  der  Überlegung  zu  berechnen,  dass 
die  bei  den  Lichtschwingungen  in  einem  Mischkrystall  wirksam 
werdenden  Kräfte  die  Resultirenden  aus  denjenigen  Kräften  sein 
müssen,  welche  in  Folge  des  Vorhandenseins  eines  jeden  der  iso- 
morphen Bestandtheile  mit  der  ihm  im  Mischkrystall  zukommen- 
den Dichte  erregt  werden  würden,  wobei  es  ganz  gleichgütig 
ist,  welcher  Natur  die  Kräfte  sein  mögen,  d.  h.  welcher  Licht- 
theorie man  den  Vorzug  gibt.  Während  diese  Super- 
position  der  Kräfte  eine  unmittelbare  Consequenz  aus 
der  Grundannahme  über  das  Wesen  der  Mischung  ist,  so  ent- 
steht jetzt  die  neue  Frage,  wie  jene  von  den  einzelnen 
Mischungsbestandtheilen  herrührenden  Kraftcomponenten  aus 
den  bekannten,  in  den  reinen  isomorphen  Krystallen  wirk- 
samen Kräften  zu  berechnen  sind.  Diese  Frage  kommt  darauf 
hinaus,  die  Änderung  des  optischen  Verhaltens  einer 
und  derselben  Substanz  bei  fortschreitender  Ver- 
dünnung zu  ermitteln;  denn  in  einem  Mischkrystall  befindet 
sich  ja  jeder  der  isomorphen  Bestandtheile  nach  der  An- 
schauung I  in  einem  bestimmten  Verdünnungszustande. 

Es  sind  verschiedene  Versuche  zur  Lösung  dieses  Problems 
für  isotrope  Körper  (Flüssigkeiten  und  Gase)  gemacht  worden. 
Am  besten  hat  ^ich  die  von  L.  Lorenz  ^  und  H.  A.  Lorentz  * 
auf  verschiedenen  Wegen  theoretisch    abgeleitete  Formel 

n«-l      1 
n*  -(-  2      d 

worin  n  den  Brechungsindex,  d  die  Dichtigkeit  bezeichnet, 
mit  den  Beobachtungen  in  Übereinstimmung  erwiesen.  Allein 
abgesehen  davon,  dass  ihre  Verallgemeinerung  flir  anisotrope 
Körper  Schwierigkeiten  bieten  dürfte,  unterliegen  doch  auch 
die  beiden  erwähnten  Ableitungen,  schon  weil  sie  auf  speciellen 
Molekularvorstellungen  bernhen,  gewissen  Bedenken,  und 
fehlt  ferner  noch  jede  Bestätigung  der  Formel  für  isotrope 
feste  Körper.  Die  nächstliegende  Annahme,  die  man  über  die 
fragliche  Beziehung  zwischen  optischem  Verhalten  und  Dichtig- 
keit machen  kann,  ist  offenbar  die,  dass  die  von  der  An- 

»  h.  Lorenz,  Wied.  Ann.  XL  p.  70.  1880. 
.    2  H.  A.  Lorentz,  Wied.  Ann.  IX.  p.  41.  1880. 
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Wesenheit  des  ponderabelen  Körpers  herrührenden,  bei  den 
Lichtschwingongen  wirksamen  Kräfte,  d.  h.  also  die  in  dem 
Körper  thatsächlich  vorhandenen  vermindert  um  die  im  freien 
Äther  wirksamen,  proportional  sind  der  Körperdichte. 
Diese  Annahme,  welche  wenigstens  eine  erste  Annäherung 
sein  dürfte,  kann  man  sich  z.  B.  auf  Grund  der  mechanischen 
Lichtheorien  plausibel  machen,  indem  man  sich  vorstellt,  dass 
jene  Kraftcomponenten  von  einer  Einwirkung  der  ponderabelen 
Moleküle  auf  die  schwingenden  Äthertheilchen  herrühren  und 
demgemäss  der  Anzahl  der  in  der  Volumeinheit  enthaltenen 
ponderabelen  Moleküle  proportional  sind. 

Wie  weit  die  obige  Annahme  thatsächlich  zutrifft,  kann 
aber  nur  die  Erfahrung  lehren.  Im  Nachstehenden  sollen  die 
aus  ihr  folgenden,  zu  dieser  Prüftmg  nothwendigen  Formeln 
abgeleitet  werden. 

Die  Gesetze  fiir  die  Fortpflanzung  ebener  Wellen  in  doppelt- 
brechenden Krj'stallen  lassen  sich  bekanntlich  in  einfachster 
Weise  darstellen  mit  Hilfe  des  FRESNEL'schen  Ovaloids.  d.  i. 
einer  geschlossenen  Oberfläche,  deren  Gleichung  lautet 

WO  //^,  v^,  71®  die  Eichtungscosinus  des  Radius  Vectors  q  in 
Bezug  auf  ein  beliebiges  rechtwinkliges  Coordinateusystem 
X^,  Y^  Z^  bezeichnen.  Legt  man  nämlich  eine  Ebene  durch 
den  Mittelpunkt  dieser  Fläche  und  sucht  die  Hauptaxen  der 
Schnittcurve  (welche  die  Fusspunktcune  einer  Ellipse  ist) 
auf,  so  geben  deren  Richtungen  die  Polarisationsrichtungeu 
und  deren  halbe  Längen  die  Geschwindigkeiten  der  beiden 
Wellen  an,  welche  sich  in  der  Richtung  senkrecht  zur  Schnitt- 
ebene fortpflanzen ;  dabei  ist  diejenige  Hauptaxe  des  Schnitt- 
ovals, welche  das  Maass  für  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit liefert,  normal  zur  Polarisationsebene  der  betreffenden 
Welle.  Das  Ovaloid  besitzt  im  allgemeinsten  Fall  stets  drei 
aufeinander  senkrechte  zweizählige  Symraetrieaxen,  deren  halbe 
Längen  den  3  Hauptlichtgeschwindigkeiten  a,  b,  c  gleich  sind : 
wählt  man  deren  Richtungen  zu  CoordinatenaxenX,Y,Z,  so  wird 

imd  bezeichnet  man  die  Cosinus  der  Winkel  zwischen  den 
Axen  X,  Y.  Z  und  X^  Y^  Z^  in  nachstehender  Weise: 
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3} 


X   I   «,    j   «2    t   «3 

so  bestehen  zwischen  den  Grössen  B^j,  . . .  Bgg,  ...  und  a,  b,  c 
die  Beziehungen: 

4)  I     B^  =  a««,«  +  bV.*  +  c^.,^         B«,  =  a^rr««,  +  bV,A  +  c«7,,v 
1     B33  =  a^.,»  +  b^^3«  +  c^r««,        B,,  =  a-^c,  re,  +  b^y,  ,^,  +  c  V,  ;'3. 

Sind  umgekehrt  die  6  Grössen  Bhk,  welche  wir  geradezu  als 
die  6  optischen  (konstanten  des  Krystalls  bezeichnen  können, 
gegeben,  so  sind  die  vorstehenden  6  Gleichungen  zur  Berech- 
nung der  Richtungen  der  optischen  Symmetrieaxen  und  der 
Hauptlichtgeschwindigkeiten  zu  benutzen.  Wie  diese  Berech- 
nung auszuführen  ist,  habe  ich  in  einer  früheren  Arbeit  ^  dar- 
gelegt; praktisch  würde  sie  ziemlich  umständlich  sein,  weil 
man  zunächst  eine  cubische  Gleichung  aufzulösen  hat. 

Wenn  sich  in  einem  homogenen  Medium  eine  ebene  Welle 
fortpflanzt,  so  ist  das  Quadrat  der  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit proportional  der  bei  den  Schwingungen  in  Wirksamkeit 
tretenden  Kraft',  welches  auch  immer  die  Natur  der  Licht- 
schwingungen sein  mag.  Demgemäss  sind  die  betreffenden 
Kräfte  für  irgend  zwei  Wellen  von  gemeinsamer  Fortpflanzungs- 
richtung in  einem  Krystall  von  dem  Ausdrucke  1)  für  p*,  so- 
fern darin  für  //",  v^,  n^  die  Richtungscosinus  der  auf  den 
Polarisationsebenen  jener  Wellen  senkrechten  Richtungen  ge- 
setzt werden,  nur  um  einen  constanten  Factor  e  verschieden, 

'  F.  PocKELS,  WiED.  Ann.  XXXVU.  p.  151—155.  1889.  Dies.  Jahrb. 
1890.  I.  -197-. 

-  Wenn  wir  hier  und  im  Folgenden  immer  kurz  von  der  bei  den 
Lichtschwingungen  erregten  Kraft  reden,  so  ist  damit  eine  Grösse  ge- 
meint, welche  erst  nach  Multiplication  mit  einer  bestimmten  Function  der 
Schwingungflcomponenten  reap.  von  deren  Derivirten  die  wirkliche,  periodisch 
wechselnde  Kraft  liefert,  also  eine  analoge  Bedeutung  hat,  wie  die  Elasti- 
citätsmoduln  für  die  Berechnung  der  elastischen  Druckkräfte.  Die  Pro- 
portiimalität  der  Kraft  mit  */  folgt  aus  der  Differentialgleichung 

für  die  Schwingung  in  einer  ebenen  Welle,  die  sich  in  der  Richtung  r 
fortpflanzt. 
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welcher  nach  der  ursprünglichen  NEUMANN'schen  elastischen 
Lichttheorie  die  constante  Dichtigkeit  des  Äthers  bedeuten 
würde.  Ob  dieser  Factor  e  auch  für  verschiedene  Medien 
genau  denselben  Werth  besitzt,  ist,  wenn  man  complicirtere 
Differentialgleichungen  für  die  Lichtschwingungen  annimmt, 
von  vornherein  nicht  sicher,  aber  aus  verschiedenen  theoreti- 
schen Gründen  (insbesondere  solchen  der  Reflexionstheorie), 
auf  welche  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann, 
sehr  wahrscheinlich.  Vorläufig  möge  er  für  verschiedene 
Medien  unterschieden  werden,  ist  dann  aber  (wie  sich  durch 
Zurückgehen  auf  die  Differentialgleichungen  ergibt)  für  ein 
gemischtes  Medium,  worin  t)^  bezw.  t)'  Volumtheile  der  iso- 
morphen Bestandtheile  enthalten  sind,  unserer  Hypothese  ent- 
sprechend rrr^  £®u^  -[-  «' u'  ZU  setzen. 

Es  seien  6^,^  .  .  .  B^g^  ...  und  B,/,  .  .  .  B^j,',  ...  die 
optischen  Constanten  zweier  isomorpher  Krystalle  bezogen 
auf  ein  festes  Coordinatensystem,  so  sind  nach  dem  Vorher- 
gehenden die  bei  einer  Schwingung,  deren  Polarisationsebeue 
senkrecht  zur  Richtung  /i,  r,  n  ist,  in  denselben  wirkenden 
Kräfte  gegeben  durch 

bezw.  €*  (B„>«  +  .  .  .  +  2B,3V;t  +  ...)  =  K'. 

Ist  nun  K  die  entsprechende  Kraft  im  freien  Äther,  K  die- 
jenige für  gleiche  Lage  der  Polarisationsebene  in  einem  Misch- 
krystall,  welcher  durch  Mischung  der  Volumina  u^  und  t)'  der 
isomorphen  Bestandtheile  gebildet  ist,  so  ist  nach  unserer 
Hypothese  1  und  der  weiterhin  zugefügten  Annahme  zu  setzen : 

ü  (K  -  K)  ==  (K^  -  K)o»  +  (K'  -  K)o', 

oder,  da  v  =  v^  -{-  v'  ist  (eine  Contraction  oder  Dilatation 
bei  der  Mischung  wird  ausgeschlossen,  was  nach  den  vor- 
hegenden Beobachtungen,  z.  B.  von  Retgers,  über  das  speci- 
fische  Gewicht  von  Mischkrystallen  zulässig  erscheint)  und 
ü  =  1  gesetzt  werden  kann, 

Nun  ist  femer  K  mit  den  unbekannten  optischen  Constanten 
Bhk  des  Mischkrystalles  durch  die  Relation  verbunden: 

Demnach  muss,   damit  für  jede  beliebige  Schwingungs-  und 
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Fortpflanzungsrichtung,  d.  li.  für  alle  möglichen  Werthe  ^,  v^  n, 
die  Gleichung  K  =  K^t)^  +  K'o'  bestehen  kann,  gelten: 

*B„  =  fOöOßjjO  4-  f'o'B^,'        «B„  =  €Ot)«B„°  +  €'ö'B„', 
ö)  f  B„  =  fOjjOB^o  4.  ^.j,.B„'        «B„  =  *Oö*B„«  +  f'ö'B,/, 

fB«,  =  €«t)«B,,^  +  *'t'B3,'        6B„  ^  i%'B,,'  +  *'0'B,,'. 

Dabei  ist,  wie  oben  schon  gesagt,  e  =  «^o^  -j-  ^'^'^  ^^^  Glei- 
chungen haben  also  jedenfalls  die  Form 

worin  p'  :=  1  —  p^,  und  -  ^  dem  Mengenverhältniss  der  iso- 
morphen Bestandtheile  proportional  ist.  Wie  diese  Gleichungen 
im  Falle  von  mehr  als  2  Gemengtheilen,  der  uns  weiterhin 
aber  nicht  interessirt,  zu  verallgemeinem  wären,  bedarf  keiner 
näheren  Erläuterung. 

Wenn  die  Constanten  e^  und  e'  einander  gleich  sind,  was, 
wie  schon  bemerkt,  theoretisch  sehr  wahrscheinlich  ist,  so 
sind  für  100p®  und  100p'  die  Volumprocente  lOOo^  lOOo' 
der  isomorphen  Bestandtheile  zu  setzen;  dies  soll  von  nun 
an  geschehen. 

Es  sei  daraufhingewiesen,  dass  man  v^  auch  definiren  kann 
als  das  Verhältniss  der  in  der  Mischung  und  im  reinen  Krystall 
(0)  pro  Volumeinheit  enthaltenen  Gewichtsmengen  oder  auch  Mo- 
lekülanzahlen desßestandtheils  (0),  dass  man  dagegen  von  lOOü*^ 
und  100  ü'  verschiedene  Zahlen  bekommt,  wenn  man  die  Zu- 
sammensetzungderMischunginGewichts-oderMolekularprocen- 
ten  ausdrückt.  Sind  s®,  s'  die  specifischen  Gewichte,  m®,  m'  die  Mo- 

lekulargewichte,  v®  =  -0 ,  V  =^  -,  die  Molekularvolumina  der 

beiden  Substanzen,  so  sind  die  Gewichtsprocente  pro- 
portional mit  t)^s®  und  d's',  die  Molekularprocente  pro- 
portional mit  ^^^  und  ^,;   letztere  werden  nur  in  dem  Falle, 

dass  die  Molekularvolumina  gleich,  d.  h.  die  specifischen  Ge- 
wichte den  Molekulargewichten  proportional  sind,  mit  100  ü® 
und  100  p'  identisch. 

Sollen  nun  die  optischen  Eigenschaften  eines  Mischkrystalls 
berechnet  werden,  so  wird  man  im  allgemeinsten  Fall  folgender- 
niaassen  zu  verfahren  haben.  Zunächst  sind  aus  den  gegebe- 
nen   Hauptbrechungsindices    a**  =  ^„^  ß^  =  ^^^  y^  =  ^0  bezw. 
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ö'  =   ,,  /f  =  -,  /  =  ^,  der  beiden  isomorphen  Bestandtheile 

and  aus  der  krystallographischen  Orientirung  ihrer  optischea 
Symmetrieaxen  nach  den  Formehi  4)  die  Grössen  B,j®,  ... 
B,3^  .  .  .  und  Bj/,  .  .  .  Bgg',  ...  in  Bezug  auf  ein  gemein- 
schaftliches, d.  h.  in  beiden  Bestandtheilen  krystallo- 
graphisch  gleich  orientirtes^  übrigens  beliebiges 
Coordinatensystem,  welches  man  z.  B.  mit  den  optischen  Sym- 
metrieaxen des  ersten  Bestandtheiles  zusammenfallen  lassen 
kann,  zu  berechnen;  dann  liefern  die  Gleichungen 

die  Constanten  Bhk  des  Mischkrystalles,  und  aus  diesen  sind 
schliesslich,  wie  oben  angedeutet  wurde,  die  Hauptbrechungs- 

indices  a  =  -,//  =  t,  y  =    ,   sowie  die  Richtungscosinus 

ök,  /^k,  yk  der  optischen  Symmetrieaxen  des  Mischkrystalles 
abzuleiten.  Da  indessen  noch  kein  hinreichend  vollständiges 
Beobachtungsmaterial  über  trikline  Kry stalle  vorliegt,  so 
wollen  wir  jene  Berechnung  nicht  in  ihrer  grössten  Allgemein- 
heit durchführen,  sondern  nur  für  die  durch  Symmetrieeigen- 
schaften der  Krystalle  ausgezeichneten  Fälle,  welche  bei  der 
Vergleichung  mit  den  Beobachtungen  in  Betracht  kommen. 

Gehören  die  isomorphen  Krystalle  dem  monoklinen  Sy- 
stem an,  so  wollen  wir  die  krystallographische  Symmetrieebene 
zur  X*^Z^-Ebene  und  die  optischen  Symmetrieaxen  des  einen 
Endgliedes  (mit  dem  Index  ®)  der  Mischungsreihe  als  Co- 
ordinatenaxen  X^  Y^,  Z^  wählen.  Ferner  seien  die  Winkel 
zwischen  der  X^-Axe  und  den  optischen  Symmetrieaxen  X' 
bezw.  X  des  anderen  Endgliedes  der  Reihe  bezw.  des  be- 
trachteten Mischkrystalles  gleich  y'  bezw.  q>,  positiv  gerechnet 
in  dem  Drehungssinn,  welcher  die  positive  Z^-Axe  in  die 
positive  X^-Axe  überflihrt;  dabei  sind  die  Bezeichnungen  X^,. 


*  Es  muss  also  bei  monoklinen  und  triklinen  Krystallen  immer  voll- 
stftndiger  geometrischer  Isomorphismus  vorausgesetzt  werden;  bei  erheb- 
licheren Unterschieden  der  geometrischen  Constanten  würde  man  in  der 
That  nicht  wissen,  welche  Richtungen  man  in  den  Endgliedern  als  kry- 
staUographisch  gleichwerthig  zu  betrachten  hätte.  —  Bei  den  Anwendungen 
werden  wir  demgemäss  die  geringen  Differenzen  correspondirender  Winkel 
der  isomorphen  Krystalle  immer  vernachlässigen. 
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X,  X'  bezw.  Z^,  Z,  Z'  der  Sjumietrieaxen  so  zu  wählen,  dass 
beim  Durchlaufen  der  Mischungsreihe  ein  stetiger  Übergang 
von  X^  in  X',  Z«  in  Z'  stattfindet. 

Es  werden  dann  Bgg  und  Bj2  Air  die  ganze  Mischungs- 
reihe gleich  Null,  und  es  ergibt  sich 


«" 


».■'  =  H>-i)  *"'"'• 


cotg2<^  = 

-    2B.. 

^'. 

1 

-2-(ß.. 

+ 

B..)  -  l  {(B,.  - 

B„)  008 

2v 

+  2B.. 

sin 

2<f), 

1 

2-(B" 

+ 

B.J  +  -|UB„- 

B„)  COH 

2v 

+  2B„ 

»in 

2<;J, 

1    , 

B,.. 

Ganz  analog  drücken  sich  B^j,  .  .  .  B3,  durch  a,  /?,  7,  ^, 
aus ;  es  sind  einfach  die  Accents  fortzulassen.  Diese  Gleichungen, 
nach  den  Unbekannten  <f,  a,  ;'  aufgelöst,  ergeben  leicht: 

B«,  —  B,, 


7)' 


In  diese  Formeln  ist  schliesslich  B,j  =  B^^^v^  +  ^n'^' 
etc.  unter  Benutzung  der  Werthe"  6)  einzusetzen.  Uns  inter- 
essirt  besonders  die  Gleichung  flu-  tp,  weil  sie  die  Aus- 
löschungsschiefe auf  dem  Elinopinakoid,  über  welche 
an  einigen  Mischkrystallen  Beobachtungen  vorliegen,  liefert; 
denn  der  Winkel  tp  ist  ja  direct  die  Diiferenz  jener  Aus- 
löschungsschiefen fär  den  Mischkrystall  und  den  mit  dem  In- 
dex 0  bezeichneten  reinen  Krystall.  Diese  Gleichung  nimmt 
nach  Einsetzen  der  Werthe  von  B,i,  B83,  B^^  die  Form  an: 

Sind  a>^,  <^,  0  die  von  irgend  einer  krystallographisch 
festgelegten  ßichtung  aus  gerechneten  Auslöschungsschiefen 
der  beiden  Endglieder  der  Mischungsreihe  und  des  betrach- 
teten Mischkrystalles,  und  bezeichnet  man  mit  k  eine  nur  von 
den  optischen  Constanten  der  Endglieder  abhängige  Constante, 
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deren  Bedeutung  aus  8)  ersichtlich  ist,  so  kann  man  vor- 
stehende Gleichung  schreiben 

8')  cotg  2  («/»  —  </'*)  =  cotg  2  (<^'  —  </»")  +  k  .  ^^. 

Die  Cotangente  der  doppelten,  auf  die  Aus- 
löschungsrichtungeu  des  Anfangsgliedes  bezoge- 
nen Auslöschungsschiefe  des  Mischkrystalls  ist 
also  eine  lineare  Function  des  Mengenverhält- 
nisses der  Bestandtheile;  dabei  ist  es  einerlei,  ob  letz- 
tere in  Volum-  oder  Gewichts-  oder  Molekularprocenten  aus- 
gedrflckt  werden,  nur  würde  der  Werth  des  constanten  Fac- 
tors k  sich  in  leicht  ersichtlicher  Weise  danach  richten. 

Die  Gleichung  80  gilt  übrigens  nicht  nur  für  die  Aus- 
löschungsschiefe auf  dem  Klinopinakoid  monokliner  Krystalle, 
sondern  überhaupt  für  diejenige  von  beliebig  orientirten 
Platten  zweiaxiger  Krystalle,  wo  dann  nur  k  eine  andere 
Bedeutung  erhält,  nämlich  die,  dass  an  Stelle  von  a**,  /  bezw. 
a',  /  die  Brechungsindices  für  diejenigen  beiden  Wellen  treten, 
welche  sich  in  den  reinen  Krystallen  in  der  Richtung  der 
Normale  zur  betrachteten  Platte  fortpflanzen.  Denn  das 
Ovaloid  des  Mischkrystalles  wurde  aus  den  Ovaloiden  der 
reinen  Krystalle  durch  die  zwischen  den  Längen  gleich  ge- 
richteter Radien  Vectoren  der  3  Flächen  bestehende  Beziehung 

abgeleitet  (wie  aus  5"  folgt),  und  diese  Beziehung  gilt  somit 
auch  für  die  Radien  der  durch  eine  beliebige  Ebene  —  die 
Ebene  der  betrachteten  Platte  —  erzeugten  Schnittcurven ; 
diese  Schnittcurven  sind  aber  von  genau  derselben  Art,  wie 
diejenigen  mit  der  Symmetrieebene  monokliner  Krystalle,  folg- 
lich resultirt  aus  der  soeben  erwähnten  Beziehung  auch  für  den 
allgemeinen  Fall  die  Gleichung  8')  für  die  Winkel  zwischen  den 
resp.  Schwingungsrichtungen.  Die  Constante  k,  deren  Be- 
deutung oben  angegeben  wurde,  lässt  sich  wieder  aus  den 
optischen  Constanten  der  Endglieder  berechnen,  und  zwar  ist 
sie,  wenn  u,  v  die  Winkel  zwischen  der  Plattennormale  und 
den  optischen  Axen,  a,  y  den  grössten  und  kleinsten  Haupt- 
brechungsindex bezeichnen,  gegeben  durch 

^  (l/H'-(l»'8inu^8inyO        1 
'  iXIrf  —  (l/«0*  »in  u'  8in  V  '  Hin  2  if'' 
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Für  rhombische  Krystalle  fallen  die  optischen  Syni- 
metrieaxen  stets  mit  den  krystallographischen  zusammen;  es 
werden  daher,  wenn  man  die  letzteren  zu  Coordinatenaxen 
X,  Y,  Z  wählt,  die  Grössen  B^g,  Bg^,  Bj^  gleich  Null,  B^j, 
Bgg,  Bjj3  aber  gleich  den  reciproken  Quadraten  der  Haupt- 
brechungsindices.  Wir  wollen  hier  die  letzteren  mit  n,,  Uy^ 
n,,  ihre  reciproken  Werthe  mit  Wx.  Oy,  oh  bezeichnen,  wo- 
bei der  untere  Index  diejenige  krystallographische  Axe  an- 
gibt, welche  auf  der  Polarisationsebene,  die  jenem  Brechungs- 
index entspricht,  senkrecht  steht;  dann  braucht  man  in  den 
Formeln  zunächst  nicht  verschiedene  Fälle  zu  unterscheiden, 
was  nothwendig  wäre,  wenn  man  die  übliche  Bezeichnung^ 
nach  der  Grösse  (a,  /*,  y,  wo  a  <  /i^  <  y)  anwendete.  Die 
Formeln  5")  gehen  dann  über  in 

In  einer  ziu'  Berechnung  bequemen  Form  kann  man 
schreiben 

wo  i  irgend  einen  der  3  Indices  x,  y,  z  bedeutet. 

Ausser  directen  Messungen  der  Brechungsindices  sind  an 
rhombischen  Mischkrystallen  mehrfach  Beobachtungen  des 
Winkels  der  optischen  Axen  angestellt  worden,  welche, 
um  zur  Prüfung  der  Theorie  dienen  zu  können,  verhältniss- 
mässig  weniger  genau  zu  sein  brauchen,  als  die  Bestimmungen 
der  Hauptbrechungsindices,  weil  der  Winkel  der  optischen. 
Axen  von  den  Differenzen  der  reciproken  Quadrate  der 
Hauptbrechungsindices  abhängt.  Wir  wollen  daher  nach- 
stehend noch  diejenigen  Formeln  aufstellen,  welche  auf  diese 
Beobachtungen  unmittelbar  Anwendung  finden  werden. 

Der  halbe  wahre  Winkel  der  optischen  Axen  um  die  erste 
Mittellinie  (f>)  ist  gegeben  durch 

a*  —  b* 
a-  —  c* 

Bei  der  Anwendung  dieser  Formel  auf  Mischkrystalle 
sind  nun  zwei  Fälle  zu  unterscheiden,  je  nachdem  die  Haupt- 
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brechungsindices  n»,  Uy,  n«  für  die  beiden  Endglieder  der 
Mischungsreihe  dieselbe  Reihenfolge  der  Grösse  nach  besitzen 
oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  erhält  man,  wenn  die  XZ-Ebene 
die  Ebene  der  optischen  Axen  ist,  für  den  halben  Axenwinkel 
um  die  X-Axe  (welche  sowohl  die  erste,  als  auch  die  zweite 
Mittellinie  sein  kann): 

ftin*  it    —  .■.■■■■ — ;  — i — z. i_ _-r .         ^ 

oder,  wenn  man  mit  t)^(€OxO*  —  w^o«)  im  Zähler  und  Nenner 
dividirt : 


in«    O  = ^ l ?L_/ 


sin*  Sl 


i+?:ü^ - 

^Ö^a>,o«  — 0,0« 


oder,   wenn   man  die  von  den  Hauptlichtgeschwindigkeiten 
der  reinen  Krystalle  allein  abhängenden  Constanten 

10)  ^  =  — ntz-Trr«»        ^  = 


0*  —  ö>  0«  *  ^  (o    0^ w.O* 


einführt : 

11)  sin  Ä  ==  sin  Ä* 


wof&r  man  auch  schreiben  kann: 


UO  sin  ü  =  I  / \, . 

Da  in  diesem  Falle  c,  positiv  ist,  so  ersieht  man  aus 

vorstehender  Formel  leicht,  dass  £i  für  alle  Verhältnisse  -^ 

zwischen  ß®  und  il"  liegt.  Es  ist  noch  von  Nutzen,  gleich 
den  Ausdruck  für  den  scheinbaren  Axenwinkel  2E  auf- 
zustellen, da  ja  dieser,  nicht  der  wahre,  direct  beobachtet 
wird.  Ist  n  der  Brechungsindex  des  Mediums  (Öl  oder  Luft), 
in  welchem  der  Axenwinkel  2  E  gemessen  wird,  so  ist  sin  E® 

^=—  sin  ß^,  ebenso   sin  E  ^  —  sin  -Q,  wo  ß  oder  Uy  den 

N.  Jabibnch  f.  Mineraloge  etc.  BeUageband  YIII.  9 
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nach  der  Formel  -=  =  — -,  -4 ^  zu  berechnenden  mittleren 

Brechungsindex  des  Mischkiystalls  bezeichnet.    Mit  Rücksicht 
hierauf  ergibt  sich 


irO  sin  E  =  ^  sin  E« . 


Es  ist  also  zur  Vergleichung  der  Beobachtungen  mit  der 
Theorie  dann  auch  die,  wenigstens  annähernde,  Kenntniss  von 
(i  erforderlich,  dagegen  nicht  diejenige  von  n. 

Wenn  zweitens  die  Grössenfolge  von  Ux',  Uy',  n«'  nicht  die- 
selbe ist,  wie  diejenige  von  Ux^  ny^,  n,^  so  sind  5  Unterf&Ue 
ZU  unterscheiden,  falls  man  die  Wahl  der  Coordinatenaxen 
ein  für  alle  Mal  so  trifft,  dass  n,®  <  Uy^  <  n.®  ist.  In  diesen 
Fällen  besitzt  die  Ebene  der  optischen  Axen  entweder  schon 
in  den  Endgliedern  verschiedene  krystallogi-aphische  Orien- 
tirung,  oder  sie  ändert  doch  ihre  Lage  beim  Fortschreiten 
in  der  Mischungsreihe ;  dabei  tritt  einmal,  zweimal  oder  sogar 
dreimal  (d.  h.  für  einen  oder  zwei  oder  drei  besondere,  üb- 
rigens leicht  angebbare,   Werthe  -öJ  der  Fall  ein,  dass  der 

Mischkrj stall  für  eine  bestimmte  Farbe  optisch  einaxig 
wird.  Nachfolgend  ist  angegeben,  wie  in  den  einzelnen  mög- 
lichen Fällen  der  Übergang  der  optischen  Axen  aus  der  An- 
fangslage in  die  Endlage  erfolgt,  d.  h.   wie   sich  die  Ebene 

der  optischen  Axen  (A.  E.)  ändert,  wenn     ^  von  0  bis  co 
wächst, 
a.  n/  <C  n^*'  <C  n^^,  n^'  <  ny'  <  n^^',  Axenebenen  der  Endglieder  also 
übereinstimmend,  aber  Charakter  der  Doppelbrechung  entgegengesetzt. 
«.  £V  >  120. 

(ü'  =  0)  A.  E.  ZX;  einaxig;  A.  E.  XY;  einaxig;  A.  E.  YZ;  eiu- 
axig;  A.  E.  ZX  (ö'»  =- 0). 
ß,  £V  <  />o. 

(0'  =  0)  A.  E.  ZX;  einaxig;    A.  E.  YZ;  einaxig;  A.  E.  XY;  ein- 
axig; A.  E.  ZX  (l)<>  =  0). 

Der  Übergang  der  optischen  Axen  geschieht  hier  also 
durch  alle  drei  Symmetrieebenen  hindurch  und  es  tritt  drei- 
mal Einaxigkeit  ein. 
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^   i^x'  <  n/  <  1I3« ,  n,'  <  n,'  <  n/. 

{p*  =  0)  A.  E.  ZX;  einaxig;  A.  E.  XY  (ö»  =  0). 
u/  <  n/  <  n.^  n/  <  n,'  <  n^. 
(n'  =  0)  A.  E.  ZX;  einaxig;  A.  E.  YZ  (\>«  =  0). 


^n*  =  u;  A.  Ji..  z.  A ;  einaxig ;  a.  iii. 
4.  n^o  <  n/  <  n/,  n/  <  n,'  <  n,'. 

(t)'  =  0)  A.  E.  ZX;  einaxig;  A.  E.  YZ;  einaxig;  A.  E.  XY  (D<»  =  0). 
e.  n,»  <  n/  <  n.%  n/  <  n,'  <    /. 

(ö'  =  0)  A.  E.  ZX;  einaxig;  A.  E.  XY;  einaxig;  A.  E.  YZ  (ü«  =  0). 

In  den  Fällen  b  bis  e,  wo  die  Endglieder  verschiedene 
Axenebenen  besitzen,  macht  es  keinen  Unterschied^  ob  fi®  <  jß' 
oder  >  i/  ist,  wohl  aber,  ob  für  die  gemeinsame  Mittellinie  der 
Charakter  der  Doppelbrechung  gleich  oder  entgegengesetzt  ist. 

Die  Formel  für  den  Winkel  der  optischen  Axen  wollen 
wir  nur  für  das  erste  und  zweite  Intervall  des  Falles  e  auf- 
stellen, da  nur  für  diese  und  für  den  Fall  c  Beispiele  ex- 
perimentell untersucht  worden  sind,  und  da  die  Formeln  fttr 
den  Axenwinkel  um  die  Z-Axe  im  Falle  c  aus  denjenigen  für 
den  Axenwinkel  um  die  X-Axe  im  Falle  e  einfach  durch  Ver- 
taoschung  der  Indices  x  und  z  erhalten  werden  können. 

Für  das  erste  Intervall,  innerhalb  dessen  die  optischen 
Axen  noch  in  der  Z  X-Ebene  liegen  und  der  Axenwinkel  von 
2E^  bis  0  abnimmt,  gilt  noch  die  Formel  11"),  worin  Cj  und 
und  Cg  die  frühere,  durch  10)  definirte  Bedeutung  haben,  aber 

beide  negativ  sind,  und  worin  jetzt  -^  —  ^^^ -J-  ^,  = 
— ^  -f-  —  j  ist.    Einaxig  mit  der  X-Axe  als  optischer  Axe  wird 
.diejenige  Mischung,  für  welche 

ist.     Für  das  Intervall  von   diesem  Werthe  -„  bis   zu   dem 

Werthe  ^n  = =  I -  2  —     2)  '-  i  .$ h)i  ^^^  ^^^  die 

Mischung   zum   zweiten  Male    einaxig   (mit   der  Y-Axe   als 

optischer  Axe)  wird,  liegen  die  optischen  Axen  in  der  XY- 

n' 
Ebene  und  ist  der  (mit       wachsend 

Winkel  um  die  X-Axe  gegeben  durch 


n' 
Ebene  und  ist  der  (mit       wachsende)  halbe  wahre  Axen- 


9* 
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n»  n 


toO  i^^^o«  —  ö,^  o2)  +  b'  ((ü^'-  —  ftly  '^ 


oder  —  tg*ß  durch  denselben  Ausdruck  11),  welcher  vorher 
sin*  fi  lieferte.     Die  Relation,  welche  direct  den  sclieinbaren 

Axenwinkel  mit  dem  Verhältniss    ^^  in  Verbindung  bringt^ 

lautet  daher  fiir  dieses  Intervall 


12) 


-nE____       __..S:„po     l/~(^  +  ;n^') 


V.-g^»..= 


l  sin  EV  I  /       V 


0' 


Daraus  ist  ersichtlich,  dass  man  in  diesem  Falle  nicht 
nur  fi,  sondern  auch  n  (also  d^n  Brechungsindex  der  Flüssig- 
keit, in  welcher  der  Axenwinkel  beobachtet  wurde)  kennen 
muss,  um  die  Beobachtungen  des  sclieinbaren  Axenwinkels  mit 
der  Theorie  vergleichen  zu  können. 

Bei  optisch  einaxigen  Mischkrystallen  sind  die  beiden 
Hauptbrechungsindices  w,  s  nach  den  Formeln 

zu  berechnen ;  ist  der  Charakter  der  Doppelbrechung  llir  die 
Endglieder  entgegengesetzt,  so  tritt  für  die  durch 

14)  1'  _  M  _  1  \   / 1  _  M 

bestimmte  Mischung  der  ausgezeichnete  Fall   ein,   dass  sie 
isotrop  wird. 

Bei  isomorphen  Mischungen  isotroper  Substanzen  end- 

1  Ü**  ü' 

lieh  ist  einfach  der  Brechungsindex  aus     ^=     -^  -[-    ^.   zu 

berechnen. 

Die  im  Vorhergehenden  aus  unserer  Hypothese  1  abge- 
leiteten Gesetze  stimmen  mit  denjenigen  tiberein,  welche  Er. 
Mallard  in  seiner  ersten,  die  optischen  Eigenschaften  iso- 
morpher Mischungen  betreffenden  Arbeit^  für  den  Fall  mono- 
kliner  und   rhombischer  Mischkrystalle   entwickelt  hat.     In 

*  Er.  Mallard,  Note  th^orique  sur  les  ph^nomenes  produits  par 
Icä  croisements  des  lames  minces  cristallines.  Ann.  des  mines  (7).  X.  175 
—192.  1876. 
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dieser  Arbeit,  welche  einen  Anhang  zu  seiner  Abhandlung 
über  die  optischen  Anomalien  bildet,  geht  Mallard  ausdrück- 
lich von  der  Vorstellung  aus,  dass  sich  in  einem  Mischkrystall 
die  Gitter  (reseaux  crlstallins)  der  isomorphen  Be- 
standtheile  gegenseitig  derartig  durchdringen, 
dass  in  einem  Volumen,  dessen  sämmtliche  Dimensionen  klein 
gegen  die  Wellenlänge  des  Lichtes  sind,  an  jeder  Stelle 
des  Mischkrystalles  das  Mengenverhältniss  der  beiden  Be- 
standtheile  dasselbe  ist.  Mallard  sagt  nun,  ein  solches  Me- 
dium müsse,  „da  es  homogen  sei",  ein  Elasticitätsellipsoid 
besitzen,  und  man  gelange  zur  Ableitung  dieses  letzteren  aus 
denjenigen  der  reinen  isomorphen  Krj^stalle  durch  die  Er- 
wägung, dass  die  durch  Verrückung  eines  Theilchens  des 
gemischten  Mediums  entwickelte  (optisch-)elastische  Kraft  die 
Resultante  derjenigen  Kräfte  ist,  welche  bei  derselben  Ver- 
röckung  in  den  reinen  KrystaUen  erregt  werden  würden.  Zu 
diesem  Schluss  genügt  nun  aber  keineswegs  die  oben  ange- 
führte Voraussetzung  Maixard's  über  die  Dimensionen  der 
Theüe  der  sich  durchdringenden  Gitter;  vielmehr  kann  ein 
Medium,  welches  aus  „Theilen  der  isomorphen  Gitter'^  zu- 
sammengesetzt sein  soH,  überhaupt  nicht  mehr  als  optisch 
homogen  behandelt  werden.  Dass  sicl\  Mallard  selbst  die 
Structur  der  Mischkrystalle  eigentlich  inhomogen  gedacht  hat, 
scheint  mir  auch  schon  daraus  hervorzugehen,  dass  er  seine 
Formeln  auf  gewisse  Combinationen  dünner  Glimmerblättchen 
angewendet  hat,  wo  doch  von  einer  Addition  der  elastischen 
Kräfte  gewiss  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann.  Später  hat 
der  genannte  Forscher  denn  auch  seine  tlieoretische  Behand- 
lung in  der  Weise  modificirt,  wie  es  seine  Grundvorstellung, 
wonach  die  isomorphen  Mischungen  als  Gemenge  kleiner  Theil- 
chen  von  den  optischen  Eigenschaften  der  reinen  Bestand- 
thdle  aufzufassen  wären,  erfordert:  wir  werden  auf  diese 
zweite  Theorie  alsbald  zurückkommen. 

Aus  dem  oben  erwähnten,  mit  unserer  Hypothese  I  über- 
einstimmenden Schlüsse  hat  nun  Mallard  auf  Grund  der  alten 
FRESNEL'schen  Theorie  der  Doppelbrechung  Formeln  abgeleitet, 
welche  sich  von  unseren  Relationen  6)  bis  9)  der  Form  nach 
nicht  unterscheiden.  Für  die  beiden  Hauptlichtgeschwindig- 
keiten a,  b  der  senkrecht  zur  krystallographischeh  Symmetrie- 
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ebene  polaiisirten  Wellen  monokliner  Mischkrystalle  aus  be- 
liebig vielen  Componenten  findet  er  die  Ausdi*ücke 

8i«  4-  bj« 
a*  =  2^  iij  (a^*  cos*  wj  -{-  bj*  sin'  wj)  =  ^i  iij ^ 

j^.2  ^2 

16)  +  -2t  n^  ~  ,~-  cos  2  ü>^, 

aj«  +  bi^ 
b*  —  3  Uj  (aj*  sin*  w^  -|-  ^i'  cos'  ö>j)  =  3  u^  -      ,^  -  - 

ai«  -  b,' 
—  3  n  j —  cos  2  wj, 

worin  die  Summen  über  die  einzelnen,  in  den  Mengenverhält- 
nissen Ui  verti*etenen  isomorphen  Bestandtheile  zu  erstrecken 
sind,  deren  entsprechende  Hauptlichtgeschwindigkeiten  ai  In 
sind  und  deren  Ovaloidaxen  ai  mit  derjenigen  a  des  Misch- 
krj  Stalles  die  Winkel  loi  bilden.  Die  Lage  von  a  wird  da- 
durch bestimmt,  dass  zwischen  den  Winkeln  coi  die  Relation 
besteht 
16)  3  Ui(ai'  —  bj*)  sin  2 wj  =  0 ; 

denn  dies  ist,  wenn  man  wi  =  o/  —  (o  setzt  und  nun  die 
Winkel  tOi  von  einer  beliebigen  krystallographisch  festgelegten 
Richtung  an  rechnet,  eine  Gleichung  für  den  Winkel  lo  zwi- 
schen der  letzteren  Richtung  und  der  Axe  a.  Die  Identität 
dieser  Resultate  mit  den  von  uns  oben  abgeleiteten  erkennt 
man  leicht,  wenn  man  die  Ausdrücke  6)  in  5")  einsetzt  und 
das  Ergebniss  fTir  beliebig  viele  Componenten  verallgemeinert. 
Im  Falle  von  2  Componenten  ist  die  Gleichung  16)  nur  eine 
andere  Schreibweise  für  8);  es  entsprechen  die  Grössen  r^, 
Ug?  ^1  \i  ^1  ^2?  ^^1^  ^^2  ^^^  Reihe  nach  den  in  8)  mit  u^  v% 
i'  i  i'  i'  ^'  (y  """  ?'0  bezeichneten  Grössen. 

Erwähnenswerth  ist  eine  von  Mallard  angegebene  ein- 
fache Construction  für  die  Richtungen  der  optischen  Syin- 
metrieaxeu  a  und  b  des  Mischkrystalles,  eine  Construction, 
welche  nach  dem  früher  Gesagten  nicht  nur  für  die  optischen 
Symmetrieaxen  im  Klinopinakoid  monokliner  KrystaDe,  sondern 
auch  für  die  Auslöschungsrichtungen  beliebig  geschnittener 
Platten  aus  irgend  welchen  optisch  zweiaxigen  Mischkrystallen 
gilt.  Man  trage  von  einem  Punkte  aus  in  Richtungen,  welche 
mit  einander  Winkel  einschliessen  gleich  den  doppelten  Winkeln 
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zwischen  den  Schwingungsrichtaugen  ai  der  isomorphen  Be- 
standtheile,  geradlinige  Strecken  auf,  deren  Längen  bezw. 
proportional  sind  den  Grössen  Ui  (ai*  —  bi*),  und  constmire 
die  Resultirende  aus  diesen  Strecken;  deren  Richtung 
bildet  dann  mit  den  Strecken  Ui  (ai*  —  bi*)  Winkel,  welche 
das  Doppelte  sind  von  denjenigen  zwischen  der  Axe  (oder 
Schwingungsrichtung)  a  desMischkrystalles  und  den  Richtungen 
ai.  Dieser  Satz  ist  die  geometrische  Interpretation  der  Gleichung 
16).  Bildet  man  die  Differenz  der  beiden  Gleichungen  15),  so 
erkennt  man  femer  leicht,  dass  die  Grösse  der  besagten 
Resultirenden  die  Differenz  a*  —  b*  repräsentirt ,  also  ein 
Maass  ffir  die  Stärke  der  Doppelbrechung  der  betrachteten 
Krystallplatte  abgibt. 

Über  die  Bedeutung  der  Factoren  Ui  sagt  Mallard  nur, 
dass  sie  die  „Verhältnisse  der  beiden  Gitter  in  der  Mischung" 
darstellen  sollen,  aber  nicht,  ob  hiermit  Verhältnisse  der  Ge- 
wichte, Volumina  oder  Molekfilanzahlen  gemeint  sind.  In 
seiner  nächsten  Arbeit  *,  worin  er  die  Beobachtungen  Wyrou- 
boff's  an  zwei  Reihen  rhombischer  Mischkrystalle  nach  den 
in  der  soeben  besprochenen  Abhandlung  aufgestellten  Formeln 
berechnet,  setzt  er  aber  für  die  Grössen  Ui  immer  die  Ver- 
hältnisse der  Molekttlzahlen  der  isomorphen  Gemengtheile 
zur  Gesammtanzahl  der  Moleküle  in  einem  bestimmten  Volum 
der  Mischung,  also  die  durch  100  dividirten  Molekularprocente. 
Wir  haben  nun  oben  gesehen,  dass  man  gemäss  der  Hypo- 
these I  das  Mengenverhältniss  der  Bestandtheile  nach  Volum- 
procenten  zu  berechnen  haben  würde,  sofern  man  über- 
haupt die  Annahme  macht,  dass  sich  die  von  den  einzelnen 
Bestandtheilen  herrührenden  Kräfte  proportional  mit  deren 
Dichtigkeit  ändern.  Dass  eine  Annahme  Über  letzteres 
(besetz  gemacht  werden  muss,  sagt  Mallard  überhaupt  nicht ; 
im  Übrigen  ist  er  zu  der  Rechnung  nach  Molekularprocenten 
wohl  auf  Grund  der  Ansicht  gelangt,  dass  isomorphe  Körper 
gleiche  Molekularvolumina  besässen,  was  zwar  häufig,  aber 
keineswegs  immer  annähernd  zutrifft. 

Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  hat  Mallard  später 
auch  bei  der  Rechnung  die  Hypothese  II  zu  Grunde  gelegt. 

*  Er.  Mallard,  Bull,  de  la  soc.  min.  de  France.  III.  3—20.  1880. 
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Dieser  Übergang  Mallard's  zu  der  zweiten  Theorie  wird  bereits 
am  Schlüsse  seiner  oben  citirten  Arbeit  (Ball.  soc.  min.  III)  durch 
eine  Bemerkung  vorbereitet,  die  sich  auf  eine  einige  Jahre  vor- 
her veröffentlichte  Untersuchung  Düfet's  *  bezieht.  Der  Letz- 
tere hatte  seine  Messungen  der  mittleren  Brechungsindices  ß  von 
Mischungen  der  isomorphen  rhombisch  krj  stallisirenden  Salze 
NiSO^  +  TH^O  und  MgSO^  +  THjO  durch  eine  Formel 
von  der  Form  100/?  =;=  p®/?^  +  PV>  worin  p^  p'  die  Mole- 
kularprocente  sind,  befriedigend  dargestellt,  ohne  aber  den 
Anspruch  zu  erheben,  dass  diese  Beziehung  theoretisch  zu 
begründen  sei  und  allgemeingiltige  Bedeutung  habe.  Mallard 
sagt  nun  a.  a.  0.  über  diese  Formel,  sie  sei  zwar  weniger  zur 
Rechnung  und  namentlich  zur  Verallgemeinerung  für  mono- 
kline  und  trikline  Krystalle  geeignet,  als  seine  eigenen  Formeln, 
hätte  aber  eine  anschaulichere  und  klarere  physikalische  Be- 
deutung, —  womit  eben  gemeint  ist,  dass  sie,  wie  wir  so- 
gleich sehen  werden,  der  Hypothese  II  entspricht.  Übrigens 
spricht  Mallard  au  jener  Stelle  die  Ansicht  aus,  dass  es 
praktisch  einerlei  sei,  nach  welcher  der  beiden  Arten  von 
Formeln  man  rechne ;  wie  weit  dies  zutrifft,  wird  weiter  unten 
gezeigt  werden. 

Die  theoretische  Berechnung  der  optischen  Eigenschaften 
von  Mischkrystallen  auf  Grund  der  Hypothese  II  hat  dann 
Mallard  in  einer  Abhandlung^  aus  dem  Jahi-e  1881  voll- 
ständig durchgeführt,  die  Resultate  aber  bereits  1878  mit- 
getheilt^;  der  wesentlichste  Theil  der  Rechnung  findet  sich 
femer  in  seinem  Traitö  de  cristallographie  (Paris  1884),  11, 
Chap.  Vni.  262—271.  Es  wird  dort  zunächst  die  Verände- 
rung untersucht,  welche  eine  linearpolarisirte  Welle  beim 
senkrechten  Durchgang  durch  ein  Packet  aus  einer  endlichen 
Anzahl  sehr  dünner  doppeltbrechender  Lamellen  von  ver- 
schiedener Lage  der  Schwingungsrichtungen  und  Stärke  der 
Doppelbrechung  erfährt.  Dabei  ergibt  sich,  dass  sich  ein 
solches  Packet  wie  eine  einfache  doppeltbrechende  Krystall- 
platte  verhält,  sofern  die  Dicke  jeder  Lamelle,  sowie  auch 
noch  diejenige  des  ganzen  Packetes,  sehr  klein  gegen 

*  H.  DuFET,  BüU.  de  la  soc.  min.  de  France.  I.  58—62.  1878. 

'  Er.  Mallard,  Ann.  des  min.  (7).  XIX.  Cap.  1  u.  II.  257—285.  1881. 

'  Er.  Mallard,  Bull,  de  la  soc.  min.  de  France.  IV.  71—79.  1878. 
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die  Wellenlänge  ist;  andernfalls  würde  eine  linear- 
polarisirt  einfallende  Welle  stets  elliptisch  polarisirt  aus  dem 
Packet  austreten,  wobei  die  grosse  Axe  der  Schwingungs- 
ellipse eine  Drehung  gegen  die  Richtung  der  einfallenden 
Schwingung  erführe.  Bei  den  unter  obiger  Voraussetzung 
zulässigen  Vernachlässigungen  gelangt  Mallabd  zu  folgenden 
Resultaten  ^  Sind  ai.  ßi  die  Brechungsindices  der  i-ten  La- 
melle in  der  Richtung  der  Plattennormale,  ist  femer  si  die 
Dicke  der  i-ten  Lamelle,  endlich  Wi'  der  Winkel  zwischen 
einer  festen  Richtung  und  derjenigen  Schwingungsrichtung  der 
i-ten  Lamelle,  welcher  der  Brechungsindex  ßi  entspricht,  so 
sind  der  entsprechende  Winkel  co  flir  das  gesammte  Lamellen- 
packet  von  der  Dicke  E,  sowie  dessen  (scheinbare)  Brechungs- 
indices a,  ß  gegeben  durch: 

Mallabd  stellt  sich  nun  vor,  dass  ein  Mischkrysta^l  aus 
abwechselnden,  sehr  dünnen  Lamellen,  welche  das  optische 
Verhalten  der  reinen  isomorphen  Bestandtheile  besitzen  und 
senkredit  zu  der  gerade  betrachteten  Fortpflanzungsrichtung 
verlaufen,  aufgebaut  sei;  eine  endliche  Anzahl  solcher  La- 
mellen bilde  zunächst  ein  Packet,  auf  welches  die  obigen 
Formeln  unmittelbar  anwendbar  sind,  und  der  Krystall  be- 
stehe aus  lauter  unter  sich  gleichen  solchen  Packeten,  zeige 
also  dasselbe  optische  Verhalten  wie  jedes  einzelne  derselben. 

Die  Factoren  ^  sind  dann  nichts  anderes,  als  die  durch  100 

dividirten  Volumprocente  der  isomorphen  Bestand- 
theile, welche  Mallard  wieder  mit  den  Molekularprocenten 
vertauscht,  und  obige  Formeln  nehmen  eine  Gestalt  an,  in 
der  sie  sich  von  16)  und  15)  nur  dadurch  unterscheiden,  dass 
die  Brechungsindices  an  Stelle  der  Quadrate  der 

'  An  den  genannten  3  Stellen  sind  die  von  Mallakd  gebrauchten 
Bezeichnungen  verschieden,  ausserdem  enthalten  seine  Formeln  7>ahlreicbe 
Druckfehler,  namentlich  in  den  Ann.  des  mines  XTX. 
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Lichtgeschwindigkeiten  stehen,  —  ein  Resultat,  wel- 
ches insofern  zu  erwarten  war,  als  sich  nach  der  Hypothese  II 
die  Zeiten  addiren,  welche  eine  Welle  zum  Durchlaufen  der 
einzelnen  Schichten  gebraucht. 

Die  so  gewonnenen  Formeln  wendet  nun  Mallard  ohne 
Weiteres  auf  jede  beliebige  Fortpflanzungsrichtung  im  Misch- 
krystall  an.  Dies  ist  streng  genommen  nicht  zulässig,  denn 
^s  ist  nicht  möglich,  dass  homogene  Lamellen  der  iso- 
morphen Bestandtheile  senkrecht  zu  mehreren,  geschweige 
denn  zu  allen  möglichen  Richtungen  verlaufen,  und  bei 
schiefem  Durchgang  durch  ein  Lamellenpacket  würde 
dessen  optische  Wirkung  durch  die  an  den  einzelnen 
(Trenzflächen  stattfindende  Reflexion  und  Brechung  bedeu- 
tend complicirt.  Mallabd  scheint  sich  die  Mischkrystalle 
anfangs  aus  wirklichen,  nach  einer  Richtung  verlaufenden 
Lamellen,  später  aber  aus  sehr  kleinen,  gleich  orientir- 
ten  Partikeln  der  reinen  isomorphen  Krystalle  aufgebaut 
gedacht  zu  habend  In  letzterem  Falle  ist  natürlich  der 
Einfluss  der  Brechungen  um  so  weniger  zu  übersehen,  ab- 
gesehen davon ,  dass  man  wegen  der  Kleinheit  der  einzelnen 
homogenen  Theilchen  gegen  die  Wellenlänge  die  compli- 
cirtesten  Diffractionsvorgänge  erhielte  und  überhaupt  erst 
irgend  eine  Annahme  über  die  Form  der  den  Krystall  zu- 
sammensetzenden Fragmente  machen  müsste.  Man  kann  also 
die  MALLARD'schen  Formeln  bei  Zugrimdelegung  der  Hypo- 
these II  höchstens  dann  mit  einiger  Berechtigung  anwenden, 
wenn  die  Difl^erenzen  der  Brechungsindices  der  isomorphen 
Endglieder  durchweg  sehr  klein  sind,  so  dass  die  Brechung 
und  Reflexion  an  den  einzelnen  Grenzflächen  verschwindend 
wird;  eine  strenge  Behandlung  des  Problems  auf  Grund 
der  Hypothese  II  erscheint  aber  völlig  ausgeschlossen.  Aber 
auch  wenn  man  die  Ableitung  der  erwähnten  Formeln,  deren 
Specialisining  fBr  rhombische  Krystalle  etc.  nach  dem  oben 
Gesagten  keine  Schwierigkeiten  macht,  als  zulässig  betrachtet, 
müssen  siöh  gegen  dieselben  und  somit  gegen  die  zu  Grunde 
liegende  Hypothese  II  erhebliche  Bedenken  erheben,  weil  das 
durch  jene  Formeln  dargestellte  optische  Verhalten  mit  den 

^  Vergl.  die  Bemerkung:  „G^n^ralisatiou  des  lois  de  Frbsnbl*'  am 
Schlüsse  der  Arbeit  in  Ann.  de^  mines  (7).  XIX. 
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FfiESNEL'schen  Gesetzen  nicht  im  Einklänge  st^bt. 
Man  wird  dies  am  besten  an  dem  einfachen  Beispiel  erkennen, 
wo  die  optischen  Symmetrieaxen  der  beiden  isomorphen  Be- 
standtheile  zusammenfallen  nnd  die  Fortpflanzongsrichtung  in 
einer  Symmetrieebene  liegt.  Für  eine  solche  Fortpflanzungs- 
richtnog  fallen  dann  anch  die  Schwingongsrichtungen  beider 
Wellen  in  den  einzelnen  Lamellen  zusammen,  und  es  addiren 
sich  folglich  einfach  die  correspondirenden  Brechungsindices 
der  Bestandtheile  im  Verhältnisse  von  deren  Volumprocenten, 
d.  h.  für  jede  von  beiden  Wellen  ist  n  =  ü^n®  +  ^'^'-  ^^^ 
in  der  Symmetrieebene  polarisirte  Welle  besitzt  natürlich 
anch  im  Mischkry  stall  constante  Fortpflanzungsgeschwindigkeit; 
es  handelt  sich  also  nur  nm  das  Gesetz  fBr  den  Brechungs- 
index n  der  anderen  Welle.  Sind  nun  a®,  /  bezw.  a',  /  die  be- 
treffenden Hauptbrechungsindices  der  reinen  Substanzen,  so  sind 
die  Brechungsiadices  jener  Welle  für  die  den  Winkel  (p  mit 
der  Z-Axe  bildende  Fortpflanzungsrichtung  gegeben  durch 

sin*  (f> 


1    ^  cos'  <f>   ,  sin*  (f      1   _  cos'  ^  ,  s 


Folglich  ergibt  sich  für  den  entsprechenden  Brechungsindex 
des  Mischkrystalles  gemäss  der  Hypotiiese  II  (d.  h.  der  Mal- 
lARD'schen  Anschauung  von  der  Lamellenstructur)  der  Aus- 
druck: 

Ä)  ^  ^      t)'*  ü' 

\  /^cos'  ip  y^  sin'  ip      \  /^cos*  ip  ^^  sin'  ip 

während  das  FREsxEL'sche  Gesetz,  falls  die  Hauptbrechungs- 
indices der  Mischung  die  dieser  Theorie  entsprechenden  Werthe 
haben,  die  Kelation  verlangen  würde: 

B)  1  _        cos'  tf         .         sin'  {p 

Die  Gleichung  A  ist  ganz  verschieden  von  B^  also  gilt 
in  der  That  zufolge  der  Theorie  11  für  einen  Mischkrystall 
das  FRESNEL^sche  Gesetz  nicht.  Es  ist  nun  femer  leicht  zu 
zeigen,  dass  dasselbe  in  grosser  Annäherung  richtig  wird, 
wenn  a®  von  y®  und  af  von  /  wenig  verschieden  ist;  denn 
in  diesem  Falle  kann  man  schreiben 
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oder 


««  (l 


yo« 


) 


«®  cos*  (f  +  ;'®  sin*  (f, 


und  analog  für  a',  /,  so  dass  Gleichung  ^  tibergeht  in 


n  s=  ö*^  («<*  cos'  (f  4-  7*^  sin*  y)  +  ^'  («'  cos*  y  +  /  sin*  (f>), 


während  andererseits  aus  B  folgt 


—  röOi'<> 


(üO/+ö'/)* 


+  üvr 


in*  <f  > , 


=  (oOffO  4-  ö'ffO  cos«  <p  4-  (ü'»/  +  ö>0  8m«  y, 

welcher  Ausdruck  mit  dem  vorhergehenden  identisch  ist. 

Auf  Gi-und  der  HjT)othese  I  (Superposition  der  Kräfte) 
ergibt  sich  in  dem  gerade  betrachteten  Falle 

Diese  Formel  kann  man,  wenn  a^  und  a'  einerseits,  -/ 
und  /  andererseits  sehr  wenig  differiren,  umformen  in: 


cos^  (f   .  sin'  tf  ' 


«0* 


-  + 


i+\>' 


cos*  y  ^^  sin«  <f 

C0S*(f 


C08*</> 


sin*y 


J/O* 


«0» 


sin«  q> 


j/O* 


1        _ 
cos'  (/    ,   sin*  cf 

«0-         '         J'O" 


\  /'cos*  <f>  ,  sin*  y  _  \  /^cos*  «/^ 
,  V    "V*~ "^  "7^"  "  Y    '~^^' 

V'^cos-  (^      sin*  (f 
„*2  -•i---,T- 


sjg*  y  I 


J'O* 


»• 


:  + 


Ü' 


VC08*  </>  _,   sin*  <^       \  /'cos*  (^  ,  sin*  <^ 
"f^"  +  '7^      Y    ^•~"^~/*' 

welches  nieder  der  Ausdruck  Ä  ist,  so  dass  also  die  beiden 
Theorien  im  betrachteten  Falle  dann  zu  merklich  gleichen  Re- 
sultaten führen,  wenn  die  correspondir^den  Brechungsindices 
der  beiden  Bestandtheile  sich  wenig  von  einander  unter- 
scheiden. Da  nun  die  Hypothese  I  immer  in  Strenge  auf 
das  FßESNELSche  Gesetz  führt,  so  triflft  dieses  unter  der 
eben  angeflihrten  Bedingung  auch  bei  Annahme  der  Hypo- 
these II  sehr  annähernd  zu.  —  Allgemein  kann  man  Folgendes 
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sagen :  Damit  die  Folgerungen  aus  der  Hypothese  II  mit  dem 
FRESNELSchen  Gesetz  vereiubar  werden,  muss  entweder  die 
Doppelbrechung  der  isomorphen  Bestandtheile  sehr  schwach 
sein,  oder  es  müssen  sich  die  letzteren  in  ihren  optischen 
Constanten  sehr  ähnlich  sein ;  nur  in  letzterem  Falle  ergehen 
die  aus  beiden  Hypothesen  abgeleiteten  Formeln  merklich 
g:leiche  Resultate. 

Zur  Entscheidung  zwischen  den  beiden  Grundanschauungen 
wären  daher  Beobachtungen  an  isomorphen  Mischungen  solcher 
vSubstanzen  geeignet,  deren  reine  Krystalle  sehr  verschiedene 
Brechungsindices  oder  Orientirungen  der  optischen  Symmetrie- 
axen  besitzen.  Beobachtungen  an  stark  doppeltbrechendeh 
Mischkrystallen,  deren  Bestandtheile  ausserdem  erheblich  ver- 
schiedene optische  Constanten  besitzen,  könnten  insofern  zur 
Prfifung  der  zweiten  Theorie  dienen,  als  sich  nach  letzterer 
dabei  Abweichungen  vom  FRESNEL'schen  Gesetz  ergeben  mtiss- 
teo;  dabei  ist  allerdings  zu  bedenken,  dass  in  diesem  Falle 
die  bei  der  Herleitnng  der  MALLARD'schen  Formeln  gemachten 
Vernachlässigungen  nicht  mehr  berechtigt  sein  dürften. 

Mallaed  gibt  an,  dass  man  das  Indexellipsoid  eines 
Mischkrystalles  dadurch  construiren  könne,  dass  man  die 
gleichgerichteten  Radien- Vectoren  der  Indexellipsoide  der  Be- 
standtheile, nachdem  sie  in  den  Verhältnissen  u^,  u^  (also  den- 
jenigen der  Volumina  der  Bestandtheile  im  Volum  1  der 
Mischung)  verkürzt  worden  sind,  addirt.  Auch  diese  Con- 
strnction  ist  nur  dann  statthaft,  wenn  die  isomorphen  Be- 
standtheile schwach  doppeltbrechend  oder  einander  optisch 
sehr  ähnlich  sind,  da  man  anderenfalls  gar  kein  EUipsoid  er* 
halten  würde. 

Bevor  wir  zur  Betrachtung  des  vorliegenden  Beobachtungs- 
materials übergehen,  sei  noch  eine  kurze  Bemerkung  über  das 
nach  den  beiden  Theorien  zu  erwartende  Verhalten  von 
Mischungen  absorbirender  oder  circularpolarisiren- 
der  Krystalle  hinzugefügt. 

Für  circularpolarisirende  Krystalle  ergeben  beide 
Theorien  in  grosser  Annäherung,  dass  das  Drehungsvermögen  d 
des  Mischkrystalles  sich  aus  dem  Drehungsvermögen  J^,  6"  der 
isomorphen  Bestandtheile  nach  der  gewöhnlichen  Mischungs- 
regel: (J=r  pojo  _|_  j,/j/  berechnet,   ein  Satz,   der  durch  diy 
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Beobachtungen  von  Bodlaender'  an  Mischungen  von  Blei- 
und  Strontiumhyposulfat  bestätigt  wird. 

Bei  absorbirenden  Mischkrystallen  handelt  es  sich 
um  die  Berechnung  des  Brechungs-  und  Absorptionscoöfficienten 
(fttr  Wellen,  deren  Amplitude  in  der  Wellenebene  constant  ist). 
Der  Absorptionscoefflcient  nx  (Product  aus  Absorptionsindex  x 
und  Brechungsindex)  ist  dadurch  definirt,  dass  die  Intensität 
der  Welle  beim  Fortschreiten  um  die  Strecke  l  im  Krystall  im 

471 

Verhältniss  e  i  "^  geschwächt  wird,  wo  k  die  Wellenlänge 
in  Luft  ist.  Die  Grösse  x  ist,  wie  n,  abhängig  von  der  Fort- 
pflanzungsrichtung und  verschieden  für  die  beiden  in  jeder 
Richtung  sich  fortpflanzenden  Wellen;  das  Gesetz  für  diese 
Abhängigkeit  ist  von  W.  Voigt  ^  abgeleitet  worden.  Nach 
der  Annahme  I  von  der  Superposition  der  Kräfte  in  einem 
Mischkrystall  ergibt  sich  nun  aus  der  VoiGx'schen  Theorie, 

dass  sich  die  beiden  Ausdrücke  A  =  ,/.T'^,v«  B  =   -/rr  *  a 

in  derselben  Weise  aus  den  entsprechenden,  für  die  isomorphen 
Bestandtheile  geltenden  Werthen  berechnen,  wie  es  bei  durch- 
sichtigen Krystallen  für  - ,  gilt.    Durch  diese  Grössen  A  und 

B,  welche  also  =  t)*^A«  -f  t)'A'  bezw.  =-  d^B«  +  ü'B'  zu 
setzen  wären,  drückt  sich  x  wie  folgt  aus: 

-  v^ähTb*-  a 

""  ~  "  B 

Dagegen  müssten  nach  der  Anschauung  11  vom  lamellaren 
Bau  der  Mischkrystalle  die  AbsorptionscoefBcienten  selbst 
additiv  sein,  d.  h. 

Beide  Resultate  werden  nur  dann  nahe  identisch,  wenn 
die  Absorption  der  isomorphen  Bestandtheile  schwach  ist 
(also  die  Krystalle  noch  durchsichtig  sind  im  gewöhnlichen 
Sinne  des  Wortes)  und  ihre  Brechungsindices  wenig  ver- 
schieden sind.  -—  Näher  auf  diesen  Punkt  einzugehen,  er- 
scheint überflüssig,  da  noch  keine  Beobachtungen  über  die 
Absorption  von  Mischkrystallen  vorliegen. 

'  G.  BoDLÄNDER,  Opt.  Drehungsvermögen  isomorpher  Mischnngen  etc. 
Inaog.-Dissert.  Breslau  1882. 

*  W.  Voigt,  Wied.  Ann.  XXIU.  577.  1884 ;  vergl.  femer  P.  Drude, 
WiKD.  Ann.  XXXII.  584.  1887;  XL.  665.  1890. 
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B.  Yergleichung  der  vorhandenen  Beobachtongsresnltate 
mit  den  auf  die  Hypothesen  I  und  n  gegründeten  Formeln. 

In  diesem  Abschnitt  werden  die  von  verschiedenen  Be- 
obachtern herrührenden  Messungsresultate  von  Brechungs- 
indices,  Äxenwinkehi  und  Auslöschungsschiefen  isomorpher 
Mischungen  mit  denjenigen  Werthen  zusammengestellt  werden, 
welche  sich  für  diese  Grössen  aus  den  im  ersten  Abschnitte 
angegebenen,  aus  den  Hypothesen  I  bezw.  II  abgeleiteten 
beiden  Gruppen  von  Formeln  ergeben ;  diese  Werthe  werden  in 
den  Tabellen  als  „berechnet  nach  I^  und  ^berechnet  nach  11^ 
angeführt  werden.  In  denjenigen  Fällen,  wo  sich  stärkere 
Abweichungen  der  nach  I  berechneten  von  den  beobachteten 
Werthen  herausstellen,  werden  wir  umgekehrt  diejenigen  Fac- 
toren  p**,  p'  (oder  deren  Verhältniss)  angeben,  welche  in  den 
Formeln  statt  t)®,  d'  zu  substituiren  wären,  um  Überein- 
stimmung mit  den  Beobachtungen  zu  erhalten.  In  einer  Reihe 
von  Fällen,  wo  mangelnde  'Kenntniss  der  nothwendigen  Con- 
stanten der  Endglieder  die  directe  Anwendung  unserer  For- 
meln unmöglich  macht,  wird  der  bei  der  Berechnung  einge- 
schlagene Weg  besonders  erörtert  werden. 

1.  Isotrope  Misohkrystalle. 

Es  liegt  hierfür  nur  eine  Beobachtungsreihe  von  Fock  ^  an 
Mischungen  von  Kalium-  und  Thalliumalaun,  sowie  eine  ver- 
einzelte Angabe  von  Soret  für  einen  Mischkrystall  von  Ka- 
liiUD-  und  Ammoniumalaun  vor.  Fock  hat  seine  Beobachtungen 
bereits  nach  der  DuFEx'schen  Formel  (n  =  n^ü^  +  n'o',  der 
Hypothese  II  entsprechend)  berechnet  und  erhebliche  Ab- 
weichungen gefunden,  welche  aber,  wie  Dufet'  gezeigt  hat, 
ihren  Grund  in  dem  von  Fock  angenommenen,  erheblich  zu 
kleinen  Werthe  1,4888  für  den  Brechungsindex  (nO  des  Thal- 
liumalauns hatten.  Düfet  hat  die  FocK'schen  Beobachtungen 
dann  unter  Benutzung  eines  von  Soret  '  bestimmten  Werthes 
jenes  Brechungsindex  (1,49748,  immer  für  die  Linie  D) 
neu  berechnet  und  gute  Übereinstimmung  geftinden.    Später 

'  A.  Fock,  Zeitechr.  f.  Kryst.  IV.  583—608.  1880. 
*  H.  DüFBT,  Compt.  rend.XGIX.  990—992.  1884;  Zeitschr.  f.  Kryst. 
XL  199.  1886. 

'  Ch.  Soret,  Arch.  des  sc.  phys.  et  nat.  (3).  XII.  553.  1884. 
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hat  SoEET^  noch  etwas  grössere  Werthe  für  n',  nämlich  1,4976 
bis  1,4982,  gefunden ;  wir  werden  n'  =  1,4976  zu.  Grunde  legen* 
Die  Molekularvolumina  des  Kaliumalauns  (v®)  und  Thallium- 
alauns (v')  sind  nach  Soret* 

vö  =  547,    V'  =  549, 

also  so  nahe  gleich,  dass  es  hier  einerlei  ist,  ob  man  mit 
Volumprocenten  oder  (wie  Fock  und  Düfet)  mit  Molekular- 
procenten  rechnet.  —  In  der  nachstehenden  Tabelle  gebe 
ich  auch  die  nach  der  Formel  von  Lorentz,  welche  hier,  wo 
es  sich  um  isotrope  Körper  handelt,  anwendbar  sein  müsste, 
berechneten  Brechungsindices  mit  an.  Alle  Brechungsindices 
beziehen  sich  auf  Natriumlicht. 

Brechungsindices  von  Mischungen  von  Kalium- und 
Thalliumalaun. 


n 

«  =  1,45645,  n'  = 

-  1,4976. 

i  Beob. 

Ber. 
nach  I. 

1  Ber. 

Ber.  1 

ö' 

von 

DIE 

nach 

Diif. 

nach  1   Difif. 

Fock 

1  '''     ! 

LORENTZI 

f 

0,093 

1,4602 

1,46013 

—  0,00007 

1,4603 

+  0,0001 

1,46023  +0,00003 

0,143 

1,4627 

1,46213 

-0,00057 

1,4623 

-0,0004 

1,46226 

—  0,00044 

0,827 

1,4700 

1,469Ö3 

-0,00047 

1,4699 

-0,0001 

1,46977 

-0,00028 

0,578  1,4764 

1,47981 

+  0,00341 

1,4803 

+  0,0039 

1,48008 

+  0,00368 

0,714 

1,4847 

1,48548 

-f- 0,00078 

1,4858 

+  0,0011 

1,48571 

+  0,00101 

0,784 

1,4867 

1,48842 

+  0,00172 

1,4887 

+  0,0020 

1,48861 

+  0,00191 

0,868 

1,4926 

1,49154 

-  0,00106 

1,4919 

—  0,0007 

1,49168  i  -0,00092 

0,880 

1,4927 

1,49248 

-0,00022 

1,4927 

0,0000 

1,49260 

-  0,00010 

Die  drei  Formeln  geben  hier  also  unter  einander  sehr 
wenig  verschiedene  Eesultate,  welche  auch,  abgesehen  etwa 
von  der  vierten  Mischung,  mit  den  Beobachtungen  ganz  be- 
friedigend übereinstimmen. 

Ausser  diesen  Beobachtungen  ist  noch  eine  solche  von 
Soret"^  an  einer  Mischung  von  0,03  Molekülen  Kaliumalaun 
und  0,97  Thalliumalaun  vorhanden,  welche  n  =  1,49638  er- 
gab; nach  I  berechnet  wäre  n  =  1,49631,  nach  II  =  1,49637. 


'  Ch.  Soret,  Arch.  des  sc.  phys.  et  nat.  (3).  XXI.  89.  1889. 

«  Ch.  Soret,  Arch.  des  sc.  phys.  et  nat.  (3).  Xin.  5. 1885;  XXI.  89. 1889. 

3  Ch.  Soret,  Arch   des  sc.  phys.  et  nat.  (3).  Xu.  553.  1884. 
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SoRET  hat  in  den  schon  citirten  Arbeiten  die  Brechungs- 
indices  für  eine  grosse  Reihe  vei-schiedener  Alaune  genau 
bestimmt,  allein  es  befindet  sich  nur  ein  Mischkrystall  dar- 
unter, nämlich  ein  solcher  aus  0,36  Mol.  Kaliumalaun  und 
0,64  Mol.  Ammoniumalaun;  für  diese  Mischung  gibt  Soret 
an  der  zuletzt  genannten  Stelle  an:  n  =  1,45862  für  Na-Licht, 
während  man  findet:  berechnet  nach  I  1,45833,  berechnet 
nach  n  1,45825,  so  dass  auch  hier  die  Übereinstimmung  ge- 
nügend ist. 

2.  Optisch  einaxige  MIschkrystalle. 

Das  einzige  untersuchte  Beispiel  sind  die  Mischungen 
von  Bleihyposulfat  (PbSjj06  +  4H3  0)  und  Strontium- 
hyposulfat  (SrSgOg  -f-  4H3O),  deren  Hauptbrechungsindices 
FocK  gemessen  hat^  ^Diese  beiden  Salze  krystallisiren  tra- 
pezoMrisch-tetarto^drisch  im  hexagonalen  System  und  be- 
sitzen optisches  Drehungsvermögen,  welches  aber  so  gering 
ist,  dass  bei  unseren  Berechnungen  die  Differenz  der  Ge- 
schwindigkeiten der  beiden  sich  parallel  der  Hauptaxe  fort- 
pflanzenden Wellen  gänzlich  unberücksichtigt  bleiben  kann. 
(Über  das  Drehungsvermögen  der  Mischungen  selbst  vergl. 
übrigens  die  Bemerkung  p.  141.)  Das  Bleisalz  besitzt  posi- 
tiven, das  Strontiumsalz  negativen  Charakter  der  Doppel- 
brechung, so  dass  die  Mischungsreihe  füi'  jede  Farbe  ein 
optisch  isotropes  Glied  aufv^eisen  muss^.  Die  Doppelbrechung 
beider  Salze,  insbesondere  diejenige  des  Sr-Salzes,  ist  sehr 
schwach.  Fock  hat  die  Brechungsindices  co  und  e  nach  der 
Methode  der  Totalreflexion  an  der  Basis  der  Krystalle  be- 
stimmt; die  einzelnen  Messungen  an  demselben  Krystall  diffe- 
riren  bisweilen  um  2  Einheiten  der  dritten  Decimale,  so  dass 
also  die  Beobachtungsresultate  ziemlich  unsicher  sind,  —  ver- 
muthlich  in  Folge  von  Inhomogene'ität  der  Mischkrystalle.  Die 
Brechungsindices  des  reinen  Pb  S,  Og  +  4  H2  0  hat  Fock  nicht 


^  A.  Fock,  Zeitechr.  f.  Kryst.  IV.  683—608.  1880. 

^  Die   Untersnchnng  dieser  isotropen  MischkrystaUe  wäre  von  ge- 
wissem Interesse  für  die  Theorie   der  Circularpolarisation  in  Krystalleu, 
insofern  man  constatiren  könnte,   ob  wirklich   das  Drehungsvermögen  in 
allen  Richtungen  gleich  wird,  wie~ea  die  meisten  Theorien  verlangen. 
N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  VlIT.  10 
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bestimmt,  sondern  dafür  die  von  Topsoe  und  Christiansen 
angegebenen  Werthe 

w'  =  1,6351,    €'  =  1,6531 
benutzt.    Für  SrSjOß  +  4HgO  fand  Fock 

w«  =  1,5293,    «0  =  1,5252 
und  Topsoe  und  Christiansen 

wo  =  1,5296,    t«  =  1,5252; 

auch  hier  sind  die  letzteren  Werthe  der  Rechnung  zu  Grunde 
gelegt  worden.  Alle  angegebenen'  Brechungsindices  gelten, 
wie  im  Folgenden  immer,  wo  nichts  ausdrücklich  darüber  be- 
merkt wird,  für  Natriumlicht.  —  Die  Molekularvolumina 
der  Endglieder  sind  gemäss  den  von  Topsoe  und  CHRiSTiANaßN 
gefundenen  specifischen  Gewichten  so  nahe  gleich,  dass  es 
gleichgiltig  ist,  ob  man  die  Zusammensetzung  der  Mischungen 
in  Molekular-  oder  Volumprocenteu  ausdrückt. 

Die  Resultate  der  Beobachtungen  und  Berechnung  sind 
folgende. 


\)' 


Beob. 

von 

Fock 


Ber. 
nach  I. 


Diff. 


,!    Ber, 
il  nach  II. 


Diff. 


0,065 
0,141 
0,166 
0,179 
0,210 
0,450 
0,731 
0,782 
0,864 


1,5372 
1,5448 
1,5473 
1,5479 
1,5517 
1,5770 
1,6064 
1,6127 
1,6202 


1,53586 

1,54332 

1,54572 

1,5470 

1,5501 

1,5745 

1,60468 

1,61037 

1,61956 


0,00134 

1,5365 

0,00148 

1,5445 

0,00158 

1,5471 

0,0009 

1,5473 

0,0016 

1,5518 

0,0025 

1,5771 

0,00172 

1,6068 

0,00233 

1,6122 

0,00064 

1,6208 

-0,0007 

—  0,0003 
-0,0002 
-0,0006 
+  0,0001 
+  0,0001 
+  0,0004 

—  0,0005 
+  0,0006 


(Die  von  Fock  als  nach  Düfet  berechnet  angegebenen 
Zahlen  scheinen  z.  Th.  fehlerhaft  zu  sein,  denn  sie  diflferiren 
z.  Th.  erheblich  von  den  vorstehend  unter  „Ber.  nach  ü" 
angegebenen,  die  i^h  nach  derselben  Formel  berechnet  habe; 
dasselbe  gilt  für  einige  Werthe  von  f.) 
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€. 

i  Beob. 

ü'    ;     von 

'    FocK 

Ber. 
nach  I. 

Di«F. 

na^h'll.       ^^ff- 

0,065 '  1,5334 

1,53264 

—  0,00076 

1,5335    +0,0001 

0,141 '  1,5434 

1,5415 

-0,0019 

1,5433    -0,0001 

0,166 1  1,6469 

1,5444 

-  0,0025 

1,5464 

-0,0006 

0,179    1,5477 

1,5459 

—  0,0018 

1,5481 

+  0,0004 

0,210  1  1,5521 

1,5496 

-0,0025 

1,5521 

0 

0,460     1,5826 

1,5789 

-0,0037 

1,5827    +0,0001 

0,731 1  1,6182 

1,6154 

-0,0028 

1,6187    +0,0005 

0,782!  1,6231 

1,6223 

-0,0008 

1,6252 

+  0,0021 

0,864    1,6352 

1,6336 

-  0,0016 

1,6357 

+  0,0005 

Wegen  der  grossen  Verschiedenheit  der  correspondiren- 
den  Brechungsindices  der  Endglieder  ergeben  hier  die  Rech- 
nung nach  I  und  die  nach  II  stark  abweichende  Resultate, 
und  zwar  stimmen  diejenigen  der  Rechnung  nach  II  (Lamellen- 
tbeorie)  viel  besser,  als  jene  der  Rechnung  auf  Grund  der 
Hypothese  I.  Indessen  ist  diesem  Ergebniss  wegen  der  von 
FocK  selbst  erwähnten  Inhomogeneität  der  Krystalle,  welche 
namentlich  bei  der  Methode  der  Totalreflexion  leicht  grosse 
Fehler  veranlassen  kann,  kein  allzugrosser  Werth  beizulegen. 
Immerhin  mag  es  von  Interesse  sein,  aus  den  beobachteten 
Brechungsindices  die  Factoren  p®,  p'  zu  berechnen,  mit  wel- 
chen die  in  den  reinen  Endgliedern  wirkenden  Kräfte  multi- 
plicirt  werden  müssen,  um  addirt  die  im  Mischkrystall  er- 
regten Kräfte  zu  liefern  (vergl.  p.  124).  Für  die  einer  be- 
stimmtef  Mischung  entsprechenden  Werthe  p®,  p'  hat  man 
die  beiden  Gleichungen 


1  -p! 

*«   ~  cO»" 


P'  1  P« 


P' 


-4-11     _L  =  iL.4__ 

worin  für  e  und  w  die  beobachteten  Werthe  zu  setzen 
sind.     Es  ergeben  sich  so  folgende  Werthe  für  p^,  p'   und 


die  Verhältnisse  ~,  ^. 


0« 
0' 


0,9348  0,8585!  0,8335 
0,065210,1415:0,1665 


po       0,7533  0,8390  0,7898 


p'        0,2776 

pVt)**  10,8065 
p':0'   i4,25 


0,161810,2141 


0,977    0,9475 
1,142    1.284 


0,8204 
0,1796 

0,7801 
0,2245 

0,7893 
0,2107 

0,7489 
0,2547 

0,5485 
0,4515 

0,2666 
0,7334 

0,2154 
0,7846 

0,5005 
0,5032 

0,2356 
0,7669 

0,2915 
0,6951 

0,950S 
1,192 

0,950 
1,208 

0,912 
1,114 

0,884 
1,045 

1,35 
0,886 

10* 


0,1331 

0,8669 

0,1102 
0,8924 

0,826 
1,030 
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Abgesehen  von  der  vorletzten  Mischung,  bei  der  wolil 
ein  Beobaehtungsfehler  vorliegt,  ist  immer  p^  <1  v^  und  p'  >  v% 
d.  h.  die  Einwirkung  des  Strontiumhyposulfats  auf  die  Licht- 
schwingungen nimmt  beim  Eingehen  desselben  in  die  Mischung^ 
schneller,  diejenige  des  Bleihyposulfats  aber  langsamer  ab, 
als  die  Dichtigkeit.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  die  Summe 
p®  4"  P'  flii'  ^^^  Mischungen  nahezu  =  1  ist.  Hiermit  hängt 
zusammen,  dass  man  die  Beobachtimgsresultate  mit  guter  An- 
näherung durch  die  Formeln  13)  darstellen  kann,  wenn  man 
die  Molekularvolumina  der  Endglieder  als  unbekannt  be- 
trachtet und  erst  aus  den  Beobachtungen  selbst  deren  Ver- 

hältniss  -ö  =  x  berechnet.     Man  findet  aus   den  Brechungs- 

indices   der   einzelnen  Mischungen    x  =  1,112    1,131    1,132 
1,079  1,108  1,105  1,091  1,074  1,137,  im  Mittel 

%  X  =  1,1077, 

und  mit  Benutzung  dieses  Werthes  ergeben  sich  (indem  ma» 
nämlich  in  13  statt  der  früheren  Werthe  v^  und  t)'  einsetzt: 


ü°4ü';f'    t)'>  +  Ö';e 


)  nachstehende  Resultate. 


Beob.  1 1,5372  1,0448 
Ber.n.I.1 1,5362  i  1,54425 


Diff. 


h 


0,0010'  — 0,00065 


1,6473 
1,5469 

—  0,0004 


1,5479 
1,5483 

-f  0,0004 


1,55171 1,5770  ;i,6064  1 1,6127 1 1^6202 
1,5516  1,5770 11,60685  1,6122  1,6207 

-0,0001  —  0,0000 -|-0,00046|—0,0005U-O,OOO& 


Beob. 
Ber.n.I. 

Düf. 


l,5334|l,5434  l,5469|l,5477  1,5521  jl, 5826  |l,6182 
1,5333  1,5429  1,5461  1,54775  l,5516'l,58215|l,61815 

—  0,0001 1— 0,0006  —  0,00084-0,00006'— •  0,0005.— 0,000461-— 0,00005 


1,6231 
1,6247 

4-  0,0016 


1,6352 
1,6352 

0,0000 


Die  Übereinstimmung  ist  jetzt  also  reichlich  so  gut  wie 
diejenige  bei  der  Rechnung  nach  den  DuFEx'schen  Formeln. 
Ob  nun  die  von  Topsoe  und  Christiansen  angegebenen  spe- 
cifischen   Gewichte    mit    so   grossen    Fehlern    behaftet    sein 

können,  dass  obiges  Verhältniss  \  möglich  wäre,  weiss  ich 

nicht,  da  die  genannten  Forscher  über  das  zu  jenen  Be- 
stimmungen verwandte  Material  und  Verfahren  nichts  mit- 
getheilt  haben;  anderweitige  Angaben  der  specifischen  Ge- 
wichte der  Hyposulfate  sind  mir  nicht  bekannt  geworden. 
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3.  Rhombische  MIschkrystalle. 

ji.  Mittlere  Hauptbrechungsindices  isomorpher 
Mischungen  von  NiSO^-f  TH^O  und  MgSO^  +  7HgO. 
Die  Messung  derselben  bildet  die  erste  genaue  experi- 
luentelle  Untersuchung  über  die  optischen  Eigenschaften  von 
Mischkrystallen  und  ist  von  Dcfet  nach  der  Prismenmethode 
ausgefiihrt  worden.  Die  dabei  erreichte  Genauigkeit  war 
aber  nicht  gross  genug,  um  die  4.  Decimale  noch  sicher  zu 
liefern.  Dcfet  hat  gerade  aus  diesen  Beobachtungen  seine 
mehren^'ähnten,  mit  den  späteren  von  Mallard  identischen 
Formeln  abgeleitet,  die  er  als  Verallgemeinerung  des  Glad- 
sTONE'schen  Gesetzes  bezeichnet  unter  der  Voraussetzung, 
dass  isomorphe  Körper  gleiche  Molekularvolumina  hätten.  Im 
vorliegenden  Fall  trifft  die  Gleichheit  der  Molekularvolumina 
Avieder  beinahe  zu,  denn  es  ist  für  Bittersalz  v^  =  145,2,  flii' 
das  isomorphe  Nickelsulfat  v'  =  141,7  nach  Topsoe.  Immerhin 
war  an  den  von  Dufet  mit  Benutzung  von  Molekularprocenten 
berechneten  Zahlen  mit  Rücksicht  auf  die  Differenz  von  v" 
und  v'  eine  geringfügige  Correction  anzubringen.  Die  Brechungs- 
indices  ß  der  reinen  Salze  sind 
^  =  1,4554  für  3IgS0,  +  7H^0,    ß'  =  1,4893  fiir  KiSO,  +  7iU(). 


Oewichtsproc. 

/i  beob. 

,      ber. 

her 

NiSO, 
4-7H,0 

von 

DüFET 

'  nach  I. 

1 

Diff. 

nach  II. 

Diflf. 

28,35 

0,2528  ' 

1,4645 

1    1,4638 

1  -  0,0007 

1,4640  ' 

—  0,0005 

40,7 

0,3697  \ 

1,4675 

1    1,4677 

;+ 0,0002 

1,4679 

+  0,0004 

53,9 

0,4993  , 

1,472 

1,4720 

1     0,000     j 

1,4723 

+  0,0003 

71,95 

0,6864 

1,479 

'    1,4784 

,—0,0006 

1,4787 

-0,0003 

79,1 

0,7630 

1,483 

1,4811 

1  -  0,0019  ' 

1        '         ll 

1,4813 

-  0,0017 

Hier  geben  beide  Formeln  sehr  nahe  gleiche  Resultate, 
die  auch  mit  den  Beobachtungen  ziemlich  gut  tibereinstimmen. 

b.  Hauptbrechungsindices  von  Mischkrystallen 
aus  MgSO, +  7H2O  und  MgCrO, +  7H3O. 
Diese  Mischungen   sind  von  Fock  in  der  mehrmals  er- 
wähnten Arbeit   untersucht   worden.     Wo    es  möglich   war, 
wurden  die  Brechungsindices  sowohl   mittelst   Prismen,   als 
nach  der  Methode  der  Totalreflexion  bestimmt,  sonst  nur  nach 
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letzterer  (an  Spaltungsplatten).  Die  Kesultate  sind  aber,  wie 
FocK  selbst  angibt,  viel  weniger  genau,  als  die  seiner  Messungen 
an  den  Alaunen  und  Hyposulfaten ;  insbesondere  gilt  dies  für 
die  an  Chromat  reicheren  Mischungen,  welche  schlecht  kry- 
stallisirten.  Die  Hauptbrechungsindices  des  Bittersalzes  hat 
FocK  selbst  bestimmt  zu 

«0  =  1,4319,    /  =  1,4549,    /  =  1,4602 » 

Für  das  Magnesiumchromat  hat  er  keine  Messungen  ans- 
geführt,   sondern  die  Angaben  von  Topsoe  und  Christiansen 
a'  ^  1,5221,    /r  r-r  1,5500,    y'  =r  1,5680 

der  Rechnung  zu  Grunde  gelegt;  ich  habe  im  Folgenden  die- 
selben Werthe  benutzt.  Bei  beiden  Salzen  ist  die  Ebene 
der  optischen  Axen  die  Basis  und  die  erste  Mittellinie   die 

krystallographische  Axe  b,   so  dass  die  Ovaloidaxen  -^  und 

,,     -  und   V,  ^  und     ,-  bezw.  gleichgerichtet  sind.    In  den 

Formeln  9)  können  demnach  Ux,  Uy,  n^  für  beide  Endglieder 
der  Reihe  nach  gleich  a,  ß,  y  gesetzt  werden. 
Die  Molekularvolumina  sind  nach  Töpsoe 

v<»  =  145,2  ftr  das  Sulfat,  v'  =  157,1  för  das  Chromat, 

also  erheblich  von  einander  verschieden,  weshalb  auch  die 
nachstehend  als  „nach  II  berechnet"*  angegebenen  Zahlen  von 
denjenigen,  welche  Fock  nach  den  DuFEx'schen  Formeln  be- 
rechnet hat,  beträchtlich  abweichen. 


Mole- 
kularproc. 
Chromat 

1 

'        ll 

Beob.    i!     ß^^ 

; 
Diff.       ! 

Ber. 
nach  II. 

,       Diff. 

5,2 

'  0,0560  j 

«. 
1,4353   1    1,4365 

+  0,0012   ' 

1,4370 

+  0,0017 

15,8 

0,1687  '! 

1,4388   '    1,4459 

+  0,0071    \ 

1,4471 

1  +0,00*^ 

18,5 

,  0,1967  ! 

1,4408  !    1,4483 

+  0,0075   1 

1,4497 

+  0,0089 

31,6 

i  0,3330  1 

1,4457   1    1,4601 

+  0,0144   1 

1,4620 

+  0,0168 

3o,9 

!  0,3777  ij 

1,4543   j    1,4639 

+  0,0096   1 

1,4660 

+  0,0117 

43,7 

'  0,4560 ;' 

1,4632    1   1,4709 

+  0,0077   , 

1,4730 

1  +0,0098 

*  Topsoe  und  Christiansen  geben  au:  «  =  1,4325,  fl  —  1,4554,  ;/  = 
1,4608;  DüFET  fand  die  Werthe  1,43207,  1,45529,  1,4608  5. 
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5,2 
16,8 
18,5 
31,6 
35,9 
43,7 


5,2 
15,8 
18,5 
31,6 
35,9 
43.7 


0,0560 
0,1687 
0,1967 
0,3330  li 
0,3777  I 
0,4560  |! 


0,0560 
i  0,1687 
I  0,1967 
I  0,3330 
j  0,3777 
!  0,4560 


1,4579 
1,4618 
1,4632 
1,4727 
1,4778 
1,4934 


1,4598 
1,4697 
1,4722 
1,4846 
1,4886 
1,4959 

r- 


-4-0,0019 

1,4602 

+  0,0079 

1.4710 

+  0,0090  1 

1,4736 

-+0,0119 

1,4866 

+  0,0108 

1,4909 

+  0,0025  ' 

1,4983 

i  1,4635 

1  1,4657 

1,4666 

1,4768 

1,4697 

1,4796 

1,4844 

1;4986 

1,4881 

1,4982 

1 

1,5065 

+  0,0022 
+  0,0102 
+  0,0099 
+  0,0092 
+  0,0101 


1,4663 
1,4784 
1,4814 
1,4961 
1,5009 
1,5094 


+  0,0023 
+  0,0092 
+  0,0104 
+  0,0139 
+  0,0131 
+  0,0049 


+  0,0028 
+  0,0118 
+  0,0117 
+  0,0117 
+  0,0128 


Man  erkennt,  dass  sowohl  die  nach  der  Theorie  I,  als 
die  nach  der  Theorie  IT  berechneten  Werthe  so  stark,  und 
zwar  in  constantem  Sinne,  von  den  beobachteten  abweichen, 
dass  diese  Abweichungen  wohl  nicht  mehr  durch  Beobachtungs- 
fehler erklärt  werden  können.  Auch  die  Resultate  der  beiden 
Arten  von  Rechnungen  difFeriren  erheblich,  und  zwar  in  dem 
Sinne,  dass  diejenigen  der  Rechnung  nach  II  noch  schlechter 
mit  den  Beobachtungen  stimmen,  wie  jene  der  Rechnung 
nach  I. 

Um  die  Factoren  p**,  p',  welche  in  den  aus  der  Hypo- 
these I  abgeleiteten  Formeln  als  unbekannte  Functionen  von 
^)^  d'  auftreten,  bevor  man  die  Annahme  von  der  Pro- 
portionalität der  Kräfte  mit  der  Dichtigkeit  einführt,  für  eine 
bestimmte  Mischung  zu  berechnen,  hätte  man  die  drei 
Gleichungen 


V 


*'-  + 


1 

ß^'      70-     ■    ;.,-         y' 

worin  a,  /?,  y  auf  der  rechten  Seite  die  beobachteten  Haupt- 
brechungsindices  bedeuten.  Versucht  man  aber,  p®  und  p' 
aas  diesen  Gleichungen  (z.  B.  je  aus  dem  ersten  Paare)  zu 
berechnen,   so   erhält  man  ganz  unregelmässig  schwankende, 
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ja  sogar  negative  (also  unmögliche)  Werthe,  weil  oflFen- 
bar  die  Beobachtungsresultate  für  diesen  Zweck  längst  nicht 
genau  genug  sind.  (Die  Form  der  aus  obigen  Gleichungen 
folgenden  Formeln  für  p*^  und  p'  bringt  es  mit  sich,  dass  eine 
grosse  Genauigkeit  der  Werthe  a  u.  s.  w.  erforderlich  ist.) 
—  Berechnet  man  indessen  die  Grössen  p®  und  p'  unter  der 
Annahme,  dass  immer  p<^  -f-  p'  :==  1  sei,  aus  jeder  einzelnen 
Beobachtung,  so  liefern  die  drei  auf  dieselbe  Mischung  bezüg- 
lichen Gleichungen  meist  leidlich  übereinstimmende  Eesultate, 
nämlich: 


für  ü'  =  0,0560 
berechnet  aus  « :  p'  =  0,04123 
«    /J:         0,0346 
„     y:         0,03384 


0,1687 
0,0955 


0,1967  ;  0,3330  0,3777  I  0,4560 
0,1056  ]  0,1651 ;  0,266  |  0,368 


0,0790  i  0,0950  !  0,2016  1  0,259  ;  0,428 
0,0655  I  0,0972  |  0,2434  |  0,2795  \     — 


Man  sieht  hieraus,  dass  die  optische  Wirksamkeit,  wenn 
man  so  sagen  darf,  des  Magnesiumchromats  in  den  Mischungen 
durchweg  viel  schwächer  ist,  als  sie  sein  müsste,  wenn  sie 
der  Dichtigkeit  desselben  proportional  wäre.  Um  aber  etwa 
mit  Mittelwerthen  der  zu  derselben  Mischung  gehörigen  Werthe 
p'  rechnen  zu  können,  sind  diese  Werthe  doch  noch  zu  stark  ver- 
schieden. Indessen  sei  noch  bemerkt,  dass  sich  die  beobachteten 
Werthe  a,  /?,  y  mit  weit  besserer  Annäherung,  als  die  obige 
Rechnung  ergab,  durch  die  Formel  9)  auf  Grund  der  Hypo- 
these I  darstellen  Hessen,  wenn  das  Verhältniss  der  Molekular- 
volumina v' :  v^  =  0,621  wäre,  anstatt  =  1,08,  wie  es  aus  den 
Molekulargewichten  und  den  von  Topsoe  angegebenen  spe- 
cifischen  Gewichten  folgt. 

FocK  hat  auch  die  Winkel  der  optischen  Axen  der  unter- 
suchten Mischkrystalle  gemessen;  doch  zeigen  diese  Werthe 
(die  obendrein  innerhalb  ziemlich  enger  Grenzen  variiren,  da 
2  V  für  das  Sulfat  =  51^  28',  für  das  Chromat  ^  75^  28'  ist) 
einen  so  unregelmässigen  Verlauf,  dass  eine  Vergleichung  mit 
den  berechneten  Werthen  keinen  Zweck  hätte ;  es  macht  sich 
auch  hier  jedenfalls  die  Inhomogeneität  der  Mischkrystalle 
geltend. 
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c.  Winkel  der  optischen  Axen  von  Mischkrystallen 

aus   Bittersalz    MgSO^  +  7HgO    und    Zijiksulfat 

ZnSO^+TH^O. 

Die  Axenwinkel  dieser  Mischungen  wurden  von  Dufet^ 
gemessen  und  zwar  in  Luft  für  Natrium-Licht.  Da  Düfet 
selbst  die  Hauptbrechungsindices  der  reinen  Bestandtheile 
genau  mittelst  Prismenbeobachtungen  (combinirt  mit  Axen- 
winkelmessungen)  bestimmt  hat,  so  kann  man  für  die  ein- 
zelnen Mischungen  zunächst  die  Hauptbrechungsindices  und 
dann  aus  diesen  den  Winkel  der  optischen  Axen  in  Luft  be- 
rechnen; in  dieser  Weise  sind  die  in  der  folgenden  Tabelle 
angegebenen  Zahlen  gewonnen.  Die  Molekularvolumina  sind 
v^  =  146,4  und  v'  =  146,8,  also  so  nahe  gleich,  dass  der 
Unterschied  zwischen  Molekular-  und  Volumprocenten  hier 
ganz  zu  vernachlässigen  ist. 

Die  Hauptbrechungsindices  und  Axenwinkel  der  End- 
glieder sind  nach  Dufet 

für  MgS04  +  7H,0:  «"=  1,43207, y^=l,45529, /=  1,46083,  2E"=^78"18" 
für  ZnSO^  +7H,0:  «'  =  1,45683,  /^  =  1,48010,  /  =  1,48445, 2E'=r70"67'. 

Die  grösste,  kleinste  und  mittlere  Axe  des  Ovaloids  sind 
in  beiden  beziehungsweise  gleichgerichtet. 

2E 


Ö' 


I    Beob.  von 
1       Dufet 


Ber.  nach  I. 

Diff. 

76"  57' 42" 
76"  36' 54" 
74"  19' 58" 
74"  12'   4" 
73"  22' 26" 

+  2'  12" 

+  0'54" 
4-  4'  58" 
4-3'    4" 
4-  6'  26" 

Ber.  nach  11 . 

(Düfet) 


Diif. 


0,192 

0,245 

0,6725 

0,5905 

0,702 


76" 55' 30" 
76"  36' 
74" 15' 

74"  9' 
73"  16' 


76"  58' 
76"  37' 
74"  16' 
74"  8' 40" 
I   73" 17' 20" 


+  2'  30" 

—  0'  20" 
4-1' 20" 


Die  Diiferenzen  zwischen  den  nach  I  und  II  berechneten 
Werthen  sind  gering  und  die  Abweichungen  derselben  von 
den  Beobachtungsresultaten  liegen  wohl  innerhalb  der  Fehler- 
grenzen der  letzteren. 

Aus  den  Beobachtungen  des  Axenwinkels  allein  kann  man 
nicht,  wie  aus  denen  der  Hauptbrechungsindices,  p°  und  p' 

»  H.  DrKET,  Bull,  de  la  soc.  min.  de  France.  111.  180.  1880. 


Digitized  by 


Google 


154  F.  Pockels,  Berechnung 

einzeln  berechnen,  sondern  nur  deren  Quotienten  ~,  da  nur 

dieser  in  den  Formeln  11)  (in  denen  bei  dieser  Umkehrung 
der  Berechnung  o^  und  o'  durch  die  Unbekannten  p^  imd  p' 
zu  ersetzen  sind)  auftritt.  Man  findet  im  vorliegenden  Falle, 
indem  man  die  Gleichung  11  (oder  11'  oder  11")  i  worin  c, 
und  Cg  bekannt  sind,  nach  Einsetzung  der  einzelnen  beob- 

achteten  Werthe  E  für  ^^  auflöst,  folgende  Resultate : 
^[         =-  0,2520    0,3341     1,378      1,461      2,439 
für  ^    ==  0,2377    0,3248    1,338      1,440      2,3ö2, 


somit  ;J^:"o   =^  1,060      1,0281     1,0295     1,0134    1,0352. 


Auch  hierin  erkennt  man,  dass  im  gegenwärtig  betrach- 
teten Falle  die  Hypothese,  dass  die  von  den  Mischungs- 
bestandtheilen  herrührenden  Kräfte  deren  Dichtigkeit  pro- 
portional seien,  recht  gut  zutrifft. 

Für  Mischkrj^stalle  einiger  anderer  mit  Bittei^salz  iso- 
morpher Sulfate  mit  THgO  liegen  einzelne  Messungen  des 
Winkels  der  optischen  Axen  von  Wyrouboff  *  vor,  doch  sind 
dieselben  zu  unvollständig  und  ungenau,  um  sich  zur  Berech- 
nung zu  eignen.  Diese  Beobachtungen  sollten  auch,  wie 
Wyrouboff  selbst  sagt,  überhaupt  nur  qualitativ  zeigen,  dass 
sich  die  optischen  Eigenschaften  isomorpher  Mischungen  all- 
mählich mit  der  Zusammensetzung  ändern,  was  damals  noch 
bestritten  wurde. 

d.  Winkel  der  optischen  Axen  für  isomorphe  Mi- 
schungen von  Kaliumsulfat  und  Ammoniumsulfat. 
Die  Beobachtungen  an  diesen  Mischkrystallen  rühren  von 
Wyrouboff  her,  welcher  aber  nur  einige  Bemerkungen,  keine 
ausführlichen  Zahlen  darüber  veröffentlicht  hat^.  Derselbe 
hat  seine  Messungsresultate  aber  Mallard  zur  Verfügung 
gestellt,  von  welchem  sie  zur  Prüfung  seiner  ersten  (auf  der 
Hypothese  I  beruhenden)  Formeln  verwerthet  worden  sind^ 


*  Wyroijboff,  Bull,  de  la  soc.  min.  de  Frauce.  III.  69.  1880. 

^  Wyrouboff,  Bull,  de  la  soc.  min.  de  France.  II.  91.  1879. 

*»  Er.  Mällard,  Ball,  de  la  soc.  min.  de  France.  III.  3—20.  1880. 
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und  zwar  in  der  Weise,  dass  er  fttr  jede  Misehung  diejenige 
Zusammensetzung  berechnet  und  mit  der  durch  die  Analyse 
gefundenen  verglichen  hat,  welche  dem  beobachteten  Axen- 
winkel  theoretisch  entsprechen  würde.  Ausserdem  hat  er 
auch  die  Axenwinkel  als  Function  der  Zusammensetzung, 
die  er  immer  in  Molekularprocenten  ausdrückt,  graphisch  dar- 
gestellt. Die  Messungen  Wyrouboff's  ergaben  den  Axen- 
winkel für  rothes  Licht  (von  nicht  näher  deflnirter  Wellen- 
länge) in  Öl,  dessen  Brechungsindex  nicht  angegeben  wird. 
Die  von  Mam.abd  zur  Berechnung  benutzten  Hauptbrechungs- 
indices  sind 

fÜrK^SO^ :  «*>= 1,49144,^= 1,4928, /  =  l,49ö9n.ToP80EU.CHiU8TiAN8E.N, 
fiir(X  H^\  S  0^: «'  =  1,5185,  ß"  =  1 ,5209,  /  --=  1,5303  n.  Serfejefk. 

Der  Werth  von  a^  ist  etwas  abgeändert,  damit  der  ans 
ß^  ß^i  7^  berechnete  Axenwinkel  mit  dem  beobachteten  (fl  = 
33^32',  aus  obigen  Werthen  berechnet  33^34^0  überein- 
stimmte. Aus  diesem  Werthe  ö  und  dem  von  Wyroüboff 
beobachteten  halben  scheinbaren  Axenwinkel  58^  13'  des  KgSO^ 
ergibt  sich  der  Brechungsindex  des  benutzten  Öles  n  =  1,46313, 
welche  Zahl  weiterhin  angenommen  werden  soll. 

Die  optische  Orientirung  ist  für  die  Endglieder  folgende : 
es  ist  gerichtet 
nach  der  Normale  von  100  die  Ovaloidaxe  a  im  Kj  S  0^,  b  im  (N  HJ,  S  0^, 

3  n  jj  »       ^1"     j>  n  "?>  n        1   ^     n  »  y 

•5  ■!  n  1»         ^^        8  ?7  ^      n  »>*»  7)  > 

Demnach  ist 

n,*>  =  «^  n/  =  /,  n/=/, 

V  =  i^y    ny'  =  /»    V  =  «S 

und  es  liegt  hier  ein  Beispiel  für  den  oben  S.  15  von  uns  mit 
e  bezeichneten  Fall  vor,  wo  beim  Fortschreiten  in  der 
Mischungsreihe  vom  einen  Endglied  bis  zum  anderen  zweimal 
die  Ebene  der  optischen  Axen  ihre  krystallographische  Orien- 
tirung wechselt,  also  zweimal  Einaxigkeit  eintritt.  Der  von 
Wyroüboff  untersuchte  Theil  der  Mischungsreihe  (bis  zu  0,345 
(NHJg  S  0^  +  0,655  K2  S  OJ  umfasst  aber  nur  solche  Krystalle, 
in  welchen  erst  die  ZX-Ebene,  dann  die  XY-Ebene  die  opti- 
schen Axen  enth&lt;  demgemäss  beziehen  sicJi  sämmtliche  an- 
gegebene Axenwinkel  auf  die  X-Axe  (Normale  von  100)  als 
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Mittellinie,  und  es  finden  hier  bei  der  Eechnung  nach  Theorie  I 
die  Formeln  11")  für  die  erste,  12)  für  die  zweite  Gruppe  der 
untersuchten  Mischkrystalle  unmittelbar  Anwendung.  Die  darin 
auftretenden  Constanten  c^  und  c^  erhalten  gemäss  den  oben 
angeführten  Hauptbrechungsindices  nach  10)  die  theoretischen 
Werthe : 

c,  =  —  3,5888,    Cj  =  —0,51097. 

Die  „Berechnung  nach  11"  wurde  so  ausgeführt,  dass 
zunächst  für  jede  Mischung  die  3  Hauptbrechungsindices  in 
bekannter  Weise  und  aus  diesen  dann  der  scheinbare  Axen- 
winkel  in  Öl  berechnet  wurde. 

Die  Molekularvolumina  stehen,  wenn  man  nach  Retgers  das 
speciflsche  Gewicht  des  KjSO^  =  2,666,  jenes  des  (NHJgSO^ 
=  1,774  annimmt,  in  dem  Verhältniss  v®  1^^  =  0,877,  sind 
also  sehr  verschieden  von  einander. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  beiden  Lagen  der 
Axenebene  der  Kürze  halber  dadurch  unterschieden,  dass  dem 
halben  Axenwinkel  E  ein  +  Zeichen  beigefügt  ist,  wenn  die 
optischen  Axen  in  der  ZX-Ebene  (Ebene  der  optischen  Axen 
für  reines  Kaliumsulfat),  ein  —Zeichen,  wenn  sie  in  der  XY- 
Ebene  liegen. 


(NH,),SO,  in 
Molek.-Proc. 

ü' 

Halber  scheinbarer  Axenwinkel 
Beob.  von        x>^,.   „„^l  t 

EinÖl  für  Roth. 
Ber.  nach  11. 

7,82 

0,0882 

4-  42<»  52' 

+  44«  51' 

+  44"  16' 

13,27 

0,1486 

+  350    8' 

1     +33"    8' 

+  31"    8' 

15,72 

0,1752 

+  28^  10' 

:     +26"    8' 

+  23"    8' 

19,59 

0,2170 

+  18^  22' 

+    3"  21' 

—  W    V 

23,14 

0,2553 

+  110  15'  ? 

'     -  24"  24' 

-  27»  43' 

23,26 

0,2566 

—    8M7' 

j      —  24"  45' 

—  28"    1' 

24,09 

0,2656 

—  11"  47' 

1      —  27"  32' 

-  30"  32' 

24,30 

0,2680 

-160   0' 

,      -28»    4' 

—  31"    0' 

27,49 

0,3019 

1     -  25«  32' 

]     -36"    2' 

-38"    9' 

30,84 

0,3370 

1     -35« 

1     —  42"  41' 

—  44"  38' 

34,52 

0,3753 

-  41"  45« 

1      -  48"  50' 

—  50"  57' 

Zunächst  ist  zu  den  Beobachtungsresultaten  zu  bemerken, 
dass  die  Zahl  +  11^  15'  für  die  fünfte  Mischung  jedenfalls 
auf  einem  Irrt)|um  beruhen  muss,  da  die  Änderung  der  Zu- 
sammensetzung um  0.12  7o  (N  11^28^4  unmöglich  den  halben 
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• 

Axeuwinkel  von  +  IH**  i^  —  8|®  übergehen  lassen  kann.  Aber 
auch,  wenn  man  jene  Beobachtung  ausschliesst,  tritt  deutlich 
die  ausserordentlich  schnelle  Änderung  hervor,  welche  der 
Axenwinkel  erleidet,  Avenn  die  Zusammensetzung  derjenigen 
nahe  kommt,  fftr  welche  Einaxigkeit  eintritt.  Diese  Er- 
scheinung folgt  auch  aus  jeder  Theorie;  denn  welcher  Art 
aüch  der  Zusammenhang  zwischen  n»,  Uy,  n,  und  den  Grösseu 

D*^,  d'  oder  -5  sein  mag,  jedenfalls  ist  in  der  Nähe  desjenigen 
Werthes  (^0)  von  ~^,  für  welchen  Uj  =  n^  wird,  Uy  —  n,  oder 

-^ 1  in   erster  Annäherung  proportional  mit  ^^ —  \-^j, 

n'  t)' 

und  folglich  d  sin^  £2:d  -^  endlich,  d  sin  ß :  d  -5  aber  unend- 
lich gross.  Aus  diesem  Grunde  ist  auch  für  die  nahezu 
emaxigen  Mischungen  niemals  Übereinstimmung  zwischen  den 
theoretisch  berechneten  und  den  beobachteten  Axenwinkela 
zu  erwarten.  Obiger  Tabelle  zufolge  ist  im  vorliegenden  Falle 
aber  auch  für  die  vom  Einaxigkeitspunkt  entfernteren  Mi- 
schangen  die  Abweichung  der  berechneten  von  den  beob- 
achteten Werthen  E  wohl  noch  grösser,  als  die  Beobachtungs- 
fehler gewesen  sein  dürften,  und  zwar  stimmen  die  nach  II 
berechneten  Zahlen  noch  schlechter,  als  die  nach  I  berech- 
neten. Diese  Abweichungen  kommen  natürlich  auch  zum 
Ausdruck,  wenn  man  aus  der  Formel  11")  bezw.  12)  die  Ver- 
hältnisse derjenigen  Grössen  p'  und  p"  berechnet,  welche, 
weun  man  die  Anschauung  I  von  der  Addition  der  Kräfte 
festhält,  an  Stelle  von  d'  und  v^  zu  setzen  wären,  um  die 
beobachteten  Axenwinkel  zu  erhalten.    Man  findet  folgende 

Werthe  von  -^  für  die  darunter  stehenden  von  ^o- 

~:  0,1105  0,1622  0,2022  0,2453  0,266  0,2865  0,295  0,305  0,349  0,421  0,495 
^0:  0,0967  0,1745  0,2126  0,2777  0,3432  0,345   0,362  0,366  0,432  0,5085  0,602. 

Demnach  ist  die  „optische  Wirksamkeit"  des  Ammonium- 
Sulfats  in  den  Mischungen  grösser,  diejenige  des  Kaliumsulfats 
kleiner  als  sie  sein  müsste,  wenn  sie  proportional  dem  Ver- 
dönnungsgrad  der  betreffenden  Substanz  wäre.    Die  Einaxig-^ 
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ieit  müsste  theoretisch  für 


—  -!-  =  0,2787   eintreten, 


^  —  —  JL 

D^  ""  C, 

Während  nach  den  Beobachtungen  der  Durchgang  des  Axen- 
winkels  durch  0  zwischen  den  beiden  Mischungen,  für  welche 

^.  =  0,2777  und  0,345  ist,  stattgefunden  hat. 

Da  die  Grössen  Cj  und  Cg  von  den  Differenzen  der 
Hauptbrechungsindices  der  Endglieder  in  der  Weise  abhängen, ' 
dass  letztere  sehr  genau  bekannt  sein  müssen,  und  da  die 
Brechungsindices  von  Wyrouboff  nicht  an  dem  von  ihm  zur 
Herstellung  der  Mischungen  benutzten  Material  selbst  be- 
stimmt worden  sind,  so  kann  man  vermuthen,  dass  die  grossen 
Abweichungen  zwischen  Theorie  und  Beobachtung  ihren  Grund 
in  der  ungenauen  Kenntniss  der  a®,  ß^,  /,  a',  ß^,  /  habe. 
Man  kann  dann,  wenn  man  auf  Grund  der  Theorie  I  nach  den 
FoiTOeln  11")  und  12)  rechnet,  die  Grössen  c^  und  c,  als  Un- 
bekannte behandeln,  die  erst  aus  den  Beobachtungen  selbst 
zu  berechnen  sind.  Man  findet  so,  wenn  man  die  fragliche 
flinfte  Beobachtung  fortlässt,  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  die  Mittelwerthe 

c,  =  —  8,041,    c,  =  —  0,2789 , 
und  mit  Hilfe  dieser  ergibt  sich: 


für  ü' 

E  berechnet 

beob. 

Diff. 

0,0882 

+  46«  28f 

4-  42«  52' 

+  3«  3H' 

0,1486 

+  36»  40' 

4-35<»    8' 

+  1«  32' 

0,1752 

4-  SV  23' 

+  28^  10' 

+  3«  13' 

0,2170 

+  20»'  17' 

+ 18"  22' 

+  1^55' 

0,2566 

—  ir  55' 

-    8M7' 

-3"   8' 

0,2656 

—  16^  23J' 

—  IV  47' 

—  4«  36J' 

0,2680 

-  17«  15' 

-W   0' 

—  1«  15' 

0,3019 

-  27"  27' 

—  25«  32* 

—  V  55' 

0,3370 

-  34^  51' 

-  35«    0' 

+  0»    9' 

0,3753 

-  4P  16' 

-  41«  45' 

4-0«  29' 

Auf  diese  Weise  kann  man  also  den  Verlauf  der  Ände- 
rung von  E  im  Ganzen  befriedigend  darstellen. 

Es  sei  noch  hervorgehoben,  dass  die  Resultate  der  Redi- 
nung  Mallard's  auch  sehr  viel  schlechter  mit  den  Beobach- 
tungen im  Einklang  stehen  wiirden,  wenn  er  nicht  nach  Mole- 
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kularprocenten,  sondern,  wie  wir  als  theoretisch  nothwendig 
dargethan  haben,  nach  Voluraprocenten  gerechnet  hätte.  Die- 
selbe Bemerkung  gilt  fRr  die  Berechnung  der  folgenden  Be- 
obachtungsreihe. 

e.  Winkel  der  optischen  Axen  für  Mischkrystalle 
von  Kaliumsulfat  (KaSOJ  undKaliumchroraat  (KgCrO^). 

Die  Beobachtungen  sind  ebenfalls  von  Wyroüboff  ange- 
stellt ^  und  von  Mallard  zusammen  mit  den  unter  d)  besprochenen 
publicirt  und  nach  seiner  ursprünglichen  Theorie  I  berechnet 
worden.  Die  Messungen  geschahen  wieder  in  Öl  für  rothes 
Licht.  Für  das  Kaliumsulfat  (auf  welches  sich  wieder  der 
Index  0  beziehen  soll)  behalten  wir  die  in  d)  benutzten  Con- 
stanten bei;  für  Kaliumchromat,  dessen  Ovaloidaxen  bei  gleicher 
Richtung  dieselbe  Grössenfolge  darbieten,  wie  jene  des  Sulfats, 
nimmt  Mallard  an 

«-  ==  1,6873,  /^  =  1,722,    /  =  1,7305, 

welche  Werthe  aber  nicht  direct  gemessen,  sondern  aus 
Sänarmont's  Angaben  des  mittleren  Brechungsindex  und  des 
Axenwinkels  in  Verbindung  mit  zwei  von  den  Axenwinkel- 
messungen  Wyrouboff's  gewonnen  worden  sind.  Wir  wollen 
dieselben  zunächst  ebenfalls  zu  Grunde  legen,  jedoch  mit  der 
kleinen  Abänderung,  dass  wii-  ß'  =  1,7228  setzen,  damit  die 
Werthe  a',  ß",  /  wenigstens  mit  dem  von  Wyrouboff  selbst 
gemessenen  halben  scheinbaren  Axenwinkel  E'  =  29**  25'  des 
KjCrO^  im  Einklänge  stehen.  Die  Constanten  Cj  und  c^  in 
den  Formeln  11)  erhalten  dann  die  Werthe 

c,  =  1,614,    c,  =  6,452. 

Das  Verhältniss  der  Molekularvolumina  ist  nach  den  An- 
gaben von  Retoer's  v®  :  v'  =  0,911. 

Bei  Benutzung  dieser  Zahlen  ergibt  sich  folgende  Tabelle. 

*  Anmerkung  während  des  Druckes.  Im  Decemberheft  1891 
des  Bull.  80C.  fran?.  de  min.,  p.  276,  erklärt  Wyrouboff  selbst,  diese  Be- 
obachtungen, sowie  die  unter  d.  besprochenen,  seien  wegen  Inhomogeneität 
der  Mischkrystalle  sehr  ungenau  gewesen ,  und  ihre  Übereinstimmung 
mit  Mallabd's  Berechnung  sei  zufällig.  Letztere  Behauptung  scheint  mir 
ebensowenig  begründet,  wie  die  1.  c.  geäusserte  Ansicht,  dass  optisch  stark 
von  einander  verschiedene  Krystalle  nicht  wahrhaft  isomorph  sein  könnten. 
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KjCrO, 

ij     Halber  scheinbarer  Axenwinkel  iu  Öl  für  Rotb. 

in 

\)' 

Beob. 

Ber. 

Ber. 

Mol.-Proc, 

von  W. 

nach  I. 

DiflF. 

nach  IL 

1      Diff. 

4,93 

0,0538 

br 

49«  55' 

—  7«   5'   !   47«  19' 

—  9«  41' 

6,53 

0,0712 

50^  12^' 

48«    8' 

—  2«    4i' 

45«    2' 

—  5«  lOj' 

7,36 

0,0802 

50« 

47«  12' 

-  2«  48' 

44«  15' 

—  5«  45' 

11,91 

0,1293 

45'> 

43«  26' 

-  10  34' 

40«  21' 
38«  59: 

1  -  4«  39' 

13,04 

0,1520 

440 

42«    6' 

—  1«54' 

'-5«    1' 

15,50 

0,1674 

42«  15' 

41«  15' 

-  1«    0' 

38«  19' 

—  3«  56' 

17,10 

0,1846 

41«  30' 

40«  25' 

-  1«    5' 

37«  38' 

~  3«  52' 

18,88 

0,2036 

40»  30' 

39«  36' 

—  0*54' 

36«  49' 

—  3«  41' 

23,25 

0,2490 

36«  45' 

370  53' 

+  1«   8' 

35«  30' 

!  -  V  15' 

33,62 

0,3568  Ij   34»         1 

34«  57'' 

+  0«  57' 

;   32«  33' 

-  1«  27' 

40,55 

0,4287  1 

31«  40^   ] 

33«  88' 

4- 1«  58'  i 

32«   0' 

!  +  0«20' 

Die  erste  Beobachtung  Wyrouboff's  ist  wahrscheinlich 
fehlerhaft;  aber  auch  wenn  man  dieselbe  ausschliesst,  sind 
die  Differenzen  der  nach  I  berechneten^  und  der  beobachteten 
Axenwinkel  theilweise  wohl  noch  grösser,  als  die  Beobachtungs- 
fehler. Bei  der  Eechnung  nach  der  Hypothese  II  kann  vollends 
nicht  mehr  die  Rede  von  einer  Übereinstimmung  mit  den 
Beobachtungen  sein. 

Wenn  man,  um  die  Benutzung  der  Hauptbrechungsindices^ 
deren  Werthe,  wie  oben  schon  bemerkt,  wenig  zuverlässig 
sind,  zu  vermeiden,  nur  das  Verhältniss  c,  :  c^  als  durch 
die  Beobachtungen  gegeben  annimmt,  nämlich 


8in*i2' 


sin*  i2« 


/^«8inE'\«_ 


.2505, 


und  dann  c^  selbst  aus  jeder  einzelnen  Beobachtung  berechnet, 
so  erhält  man  stark  variirende  Werthe  für  c^  und  c^,  deren 
Durchschnitt  aber  den  oben  angegebenen  theoretischen  Werthen 
nahe  kommt.  Bessere  Übereinstimmung  ist  also  durch  diese  Art 
der  Rechnung  nicht  zu  erhalten;  vielleicht  liegt  dies  aber 
an  der  Ungenauigkeit  des  von  Wyrouboff  angegebenen  Axen- 
winkels  des  Kaliumchromats. 

Berechnet  man  wieder,  indem  mau  von  der  Hypothese  I 
ausgeht,  unter  Benutzung  der  theoretischen  Werthe  von  c^ 

und  c,  die  Factoren  ^„,  welche  an  Stelle  von  ^  treten  müss- 

ten,  falls  die  Beobachtungen  richtig  sind,  so  ergibt  sich: 
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für^=0,(^56  0,0575  0,1215  0,141  0,177  0,1%  0,226  0,385  0,651   1,122 
^„'=0,0756  0,0872  0,148    0,17950,20150,22650,25640,3310,55650,7485. 

Es  scheint  hiernach,   dass  ^„  (also  vermuthlich  auch  p') 

erst  rascher,  dann  langsamer  zunimmt,  als  es  der  Propor- 
tionalität der  Kräfte  mit  dem  Verdtinnungsgrade  entsprechen 
würde;  die  Unterschiede  sind  an  den  Enden  der  Beobachtungs- 
reihe recht  erheblich. 

f.  Axenwinkel  von  Mischkrystallen  aus  Eisen- 
pikrat Fe (Cg H2 (N Og)^ 0)2  +  5 Hg 0  und  M^anganpikrat 
Mn(CeH2(N03)2  0)2  +  5H2  0. 
Die  genannten  beiden  Salze  krystallisiren  rhombisch  und 
völlig  isomoi-ph;  die  Verticalaxe  ist  bei  beiden  die  spitze 
Mittellinie  mit  negativem  Charakter  der  Doppelbrechung,  aber 
die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  bei  beiden  Körpern  je  nach 
der  Wellenlänge  des  Lichtes  verschieden  (also  Kreuzung  der 
Ebenen  der  optischen  Axen,  wie  beim  Brookit).  Nach  Hiort- 
dahl\  von  dem  die  hier  zu  besprechenden  Beobachtungen 
herrühren,  sind  die  Winkel  der  optischen  Axen  in  Luft  und 
die  Axenebenen  für  Lithium-,  Natrium-  und  Thalliumlicht 
folgende : 

Manganpikrat.  !  Eisenpikrat. 

Li         Na  Ti  Li         Na  Tl 


Axenebene 
2E' 


100       010        010 
41*53'  15^30'  67M8' 


Axenebene 
2E« 


100 
50*16' 


100 
24*  48' 


010 
46*54' 


Für  Natriumlicht  besitzen  somit  die  beiden  Salze  ver- 
schieden orientirte  Ebenen  der  optischen  Axen,  und  da  der 
Charakter  der  Doppelbrechung  tibereinstimmt,  so  liegt  hier 
ein  Verhalten  vor,  welches  dem  Fall  b)  S.  131  entspricht, 
rt.  h.  es  muss  in  der  Mischungsreihe  ein  für  Natriumlicht 
optisch  einaxiges  Glied  geben;  letztere  Thatsache  ist  durch  die 
Beobachtungen  bestätigt  worden.  Hiortdahl  hat  ausser  an 
den  reinen  Salzen  den  Axenwinkel  in  Luft  an  4  verschiedenen 
Mischkrystallen  gemessen,  jedoch  nur  für  Li-  und  Tl-Licht, 


'  Hiortdahl,  Chrlstiania  VidensL-Selsk.  Forhandl.  1882.  No.  7.  1—4. 
Zeitschr.  f.  KrystaUogr.  VH.  69.  1883. 

X.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  Vlll.  11 
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WO  keine  Änderimg  der  Axenebene  stattfindet.  Die  Brechungs- 
indices  der  reinen  Pikrate  hat  er  nicht  gemessen,  wenigstens 
findet  sich  keinerlei  Angabe  darüber.  Man  wird  aber  schwer- 
lich einen  erheblichen  Fehler  machen,  wenn  man  die  mittleren 
Hauptbrechungsindices  in  unserer  Formel  110  oder  11")  con- 

stant,  also  ^  =  1  annimmt.    Dann  ist  noch  die  Constante  c, 

^  - 

unbekannt;  ich  habe  dieselbe  (einmal  für  Li-,  zweitens  für 
Tl-Licht)  aus  den  an  den  einzelnen  Mischungen  beobachteten 
Winkeln  2E  nach  der  Formel 

16)  _  p^sin^E"— sin*E 

^*~  p'sin*E  — sin^E" 

(welche  die  ümkehrung  von  11"  ist,  sofern  man  obige  Annahme 
über  ß  macht)  berechnet  und  das  arithmetische  Mittel  aus  den  so 
gefundenen  4  Werthen  c^  sodann  benutzt,  um  für  Li-  und  Tl- 
Licht  die  Axenwinkel  der  4  Mischungen  rückwärts  zu  berechnen. 
In  15)  ist  es  einerlei,  ob  man  für  p^  und  p'  Gewichts-,  Mole- 

kular-  oder  Volumprocente  etc.   setzt,   da  sich  ^  bei  diesen 

verschiedenen  Verfügungen  nur  um  constante  Factoren  unter- 
scheidet, die  mit  c^  verschmolzen  werden  können. 

HiORTDAHL  drückt  nun  die  Zusammensetzung  der  unter- 
suchten Mischkrj'stalle  durch  „Procente  Fe''  und  „Procente 
Mn''  aus,  wobei  man  im  Zweifel  sein  könnte,  ob  er  Gewichü?- 
procente  der  Gesammtmenge  der  in  der  Mischung  enthaltenen 
Metalle  oder  der  beiden  reinen  Salze  meint.  Es  soll  hier 
das  erstere  vorausgesetzt  werden ;  ein  Fehler  in  der  Berech- 
nung kann  dadurch  auf  keinen  Fall  entstehen,  da  sich  wiederum 
nur  c^  um  einen  constanten  Factor  ändern  kann,  die  mittelst 
dieses  Cg  rückwärts  berechneten  Axenwinkel  aber  dieselben 
bleiben.  Nur  wenn  man  das  aus  den  Beobachtungen  berech- 
nete Cg  mit  dem  theoretischen,  wie  es  die  Formel  10)  liefert, 
vergleichen  wollte,  wozu  die  Kenntniss  der  Hauptbrechungs- 
indices der  reinen  Pikrate  erforderlich  wäre,  käme  es  auf  die 
obige  Deutung  der  Procentangaben  an. 

HiORTDAHL  stellt  uebcu  seine  beobachteten  Axenwinkel 
Zahlen,  die  er  angeblich  nach  Dlpet's  Formeln  berechnet  hat : 
wie  er  aber  diese  Berechnung  ausgefiihrt  hat,  wenn  ihm  die 
Brechungsindices    der    reinen    Salze  nicht    bekannt    waren, 
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ist  nicht  ersichtlich.    In  der  Tabelle  sind  diese  Werthe  als 

^nach  II  berechnet^  angegeben. 

Die  aus  Gleichung  15)  berechneten  Werthe  c,  sind,  wenn 

p®  und  p'  Molekularprocente  bedeuten 

für  Li-Licht    1,192      0,937       1,110      0,992;      Mittel  1,0578 
„     Tl-Licht     0,8803    0,7709     1,0206    0,9459;     Mittel  0,9044. 

Mittelst  dieser  Mittelwerthe  sind  die  in  der  folgenden 
Tabelle  als  „nach  I  berechnet''  angeführten  Werthe  2E  ge- 
wonnen. 


Proc  i  Proc.   : 
Mn  Fe     j    pyp» 

n.   HiORTDAHL    1 


2EförLi.  ||  2EfürTl. 

Beob.  i    Ber.    .    Ber.   ;'  Beob.  i    Ber.    (    Ber. 
von  H.     n.  I.    j  n.  II.  ;  von  H. ;    n.  I.    [  n.  II. 


27,06 

72,94 

0,3775  1 47«  47' 
0,744     ,46^58' 

,  47»  58' 

j  47«  58' 

49«  37' 

.  49«  40' 

49«  41' 

42,14 

57,68 

46"  43' 

46«  44' 

50«  50' 

,  51«  14' 

51«  15' 

esfi2 

36,38 

1,782      44«  50' 

44«  56' 

1  44«  56' 

53«  43' 

53«  26' 

53«  31' 

68,76 

31,24 

2,24      !  44«  37' 

44»  31' 

!  44»  30' 

54«  3i' 

53«  58' 

54«    5' 

Die  Übereinstimmung  ist,  wie  man  sieht,  im  Ganzen  gut. 
Für  Natriumlicht  gibt  Hioktdahl  nur  an,  dass  die  Mischung 
mit  68,76  7o  Mn  merklich  einaxig  sei.  Die  beiden  Hauptlich t- 
gesch\^indigkeiten,  welche  in  diesem  Falle  gleich  werden,  sind 
oßx  und  wy.    Daraus   folgt   auf  Grund   der  Theorie  I,   dass 

,  CO    O'   Ö>    0^ 

für  die  optisch  -  einaxige  Mischung     •„  :=      ,        -,    oder   = 


'   -  -^-*-^  —  5 €  sein  muss,  wo  sämmtliche  Grössen  sich  auf 

/io'  sin*  E'   tt>j''  —  0*3^'*  ' 

W    0*   (0     0* 

Na-Licht  beziehen.    -    „       -  ,   ist  das  Verhältniss  der  Diffe- 
«'^'   —  "V 

renzen  der  Quadrate  der  grössten  und  kleinsten  Hauptlicht- 
geschwindigkeit der  beiden  reinen  Pikrate.  Das  analoge  Ver- 
hältniss fftr  Li-  und  Tl-Licht  ist  die  Grösse      .  und  da  diese 

fBr  das  erstere  kleiner,  ftr  das  letztere  grösser  als  1  ist,  so 
wird  obiger  Quotient  für  Na  wenig  von  1  verschieden  sein. 
Annähernd  wird  demgemäss  für  die  optisch  einaxige  Mischung 

p.^8in^E«,.,_ 

p'^-sia^E'^:,-^'^^> 

welcher  Werth  mit  dem  von  Hioktdahl  lür  die  vierte  Mischung 
angegebenen  2,24  in  Anbetracht  der  bei  der  Rechnung  ge- 
machten Vernachlässigungen  befriedigend  übereinstimmt. 

11* 
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g.  Winkel  der  optischen  Axen  für  Mischkrystalle 
von  Chlor-  und  Brom-Zimmtaldehyd. 

Diese  Mischungen  sind  kürzlich  von  R.  Brauns'  unter- 
sucht worden,  welcher  allerdings  weder  ihre  Zusammensetzung, 
noch  die  Hauptbrechungsindices  bestimmen  konnte.  Da  sich 
aber  die  Messungen  des  Winkels  der  optischen  Axen  in  Luft 
auf  5  Mischungen  und  hei  jeder  auf  4  verschiedene  Farben: 
Roth  (rothes  Glas),  Gelb  (Na),  Grün  (Tl),  Blau  (blaues  Glas) 
beziehen,  so  ist  immerhin  eine  Vergleichung  mit  der  Theorie  I 
möglich.  Die  Mischungen  obiger  Körper  sind  in  ihrem  op- 
tischen Verhalten  dadurch  bemerkenswerth ,  dass  innerhalb 
der  Mischungsreihe,  und  zwar  für  alle  in  Betracht  kommenden 
Farben,  ein  einmaliger  Wechsel  der  Ebene  der  optischen  Axen 
stattfindet,  und  dass  ferner  die  Dispersion  der  optischen  Axen 
sehr  stark  ist,  so  zwar,  dass  bei  allen  untersuchten  Mischungen 
(nicht  bei  den  reinen  Krystallen)  Kreuzung  der  Axenebenen 
flir  Roth  und  Blau  auftritt.  Es  liegt  hier  ein  Beispiel  für 
Fall  c,  p.  131,  vor.  Folgendes  sind  nach  Brauns  die  Axenebenen 
und  halben  Axenwinkel  der  Endglieder  in  Luft  flir  die  4  Farben. 

Mono-Chlorzimmtaldehyd.  CgH^-CH  =-  CGI— CO H. 
I       Rotb       Gelb         Grün         Blau 


Axenebene    •        Y  Z 
E           \      80  30' 

Mono-Bromzimmtaldehyd. 
Roth 

YZ           YZ           YZ 

IV  0'      14«  30'      19«  0' 

CeH^-CH  =  CBr-COH. 
Gelb         Grttn        Blau 

Axenebene           ZX 
E                21«  30' 

ZX           ZX          ZX 

18"  30'     ir  0'    r  30' 

Bezeichnet  man  das  Verhältniss  -^  (oder  ^j  mit  ti,  so 
ist,  falls  die  optischen  Axen  in  der  ZX-Ebene  liegen, 

sin*i2  = 

ist  dagegen  die  Y  Z-Ebene  die  Ebene  der  optischen  Axen,  so 
ist  —  tg*  ß  gleich  dem  vorstehenden  Ausdrucke.     Nun  ist 

»  ß.  Brauns,  Dies.  Jahrb.  1891.  II.  12—20. 
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sin*  E 


..o-.^^'^'E       ,^,^_         ß^ 


Da  der  mittlere  Hauptbrechungsindex  ^  nicht  bekannt  ist, 
muss  er  bei  der  Rechnung  als  constant  behandelt  und  im  Nenner 
des  Ausdiiickes  ftir  tg^fi  durch  einen  beliebigen  Werth,  von 
dem  man  annehmen  darf,  dass  er  dem  wirklichen  ziemlich 
nahe  konmit  {^\v  wollen  1,55  annehmen),  ersetzt  werden. 
Letzteres  ist  unbedenklich,  sofern  sin*E  klein  gegen  1  ist. 
Diese  Bedingung  ist  nun  für  rothes,  gelbes  und  grünes  Licht 
erfüllt,  wenn  man  von  der  Bromverbindung  als  Änfangsglied 
der  Mischungsreihe,  auf  welches  sich  der  Index  0  bezieht, 
ausgeht;  denn  die  in  der  YZ-Ebene  vorkommenden  Äxen- 
winkel  sind  dann  nur  klein.  Beim  blauen  Licht  hingegen, 
wo  nur  noch  für  das  reine  Bromzimmtaldehyd  die  optischen 
Axen  in  010  liegen,  empfiehlt  es  sich,  das  Chlorzimmtaldehj'd 
als  Anfangsglied  zu  wählen  und  demgemäss  die  Indices  0  und  ' 
zu  vertauschen.  —  Man  gelangt  so  zu  folgenden  Formeln, 
worin  als  Indices  jetzt  der  Deutlichkeit  halber  die  Abkürzungen 
Cl  und  Br  benutzt  werden  sollen  und  n  immer  =  pci :  Pßr  ist. 

Für  Roth  bis  Grün,  wenn  die  Axenebene  010  ist, 


lö) 


(  Hin*E^,,       1     {  \ 

l  1  -     .sin«E-.J     l  ) 


1  -  -^sin'Ecr 


und  wenn  die  Axenebene  100  ist, 

16') =  demselben  Ausdruck : 

1  -     ,  sin«  E 

darin  ist  c  =  (w»^  —  Wz'jci :  (c'x"  —  w^^JBr. 
Für  Blau 


17} 


f  sin^^Eß,         )     r  ) 

sin«E={7rc  8in»Eci  ~  Irh-f.fci, 


1  —     ,  sin' Er  ' 


gütig  für  alle  4  Mischungen,  wobei  aber  c  =  —^ —^  ist. 

K     "  '"z  )ßr 

Die  Grösse  n  ist  constant  für  eine  und  dieselbe  Mischung, 
c  dagegen  für  eine  und  dieselbe  Farbe;  somit  haben  wir  fünf 
vei-schiedene  Grössen  ttitt,,  tt^,  rrg,  .t^,  .t-  und  vier  ver- 
schiedene c  :  Cj,  Cg,  C3,  c^  zu  unterscheiden,  wobei  .t.  für  die 
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bromreichste,  ^r^  für  die  chlorreichste  Mischung,  Cj  für  Roth, 
c^  für  Blau  gelten  soll. 

Die  20  Producte  von  je  2  Grössen  rih  und  Ck  werden 
nun  unmittelbar  aus  den  in  ihnen  linearen  Gleichungen  16), 
16')  und  17)  berechnet,  indem  man  darin  ftir  E  die  für  die 
h-te  Mischung  und  k-te  Farbe  beobachteten  Werthe  einsetzt. 
Es  ergibt  sich  so  folgendes  System  der  Producte  CkTTh: 

c,  TT,  =  6,105,  c,  7j,  =  3,996,  c,  y/,  =  1,749,  Cj  n^  =  0,390,    c,  n^  =z  0,1733, 

c^n,=^  4,703,  c^Vj  ^  3,223,  c^tt»  =  1,972,  c,  ;r^  =  0,2068,  c^7r5  =  0,163, 

Cg  Ji^  =  4,465,  Cj  n^  -=  2,782,  Cj  n^  =  2,034,  c,  ;f,  =  0,395,    c,  ti^  ==  0,2228, 

c^  7f^  =  5,100,  c^  7T^  =  2,570,  c,  tt^  =r.  1 ,390,  c,  n^  ==  0,352,     c^  tt.  =  0,1832. 

Hieraus  würde  man  nun  c,,  c„  Cg,  c^  bis  auf  einen  un- 
bekannten gemeinsamen  Factor  C  und  yr^,  ■  .  .  -t^  bis  auf  einen 
solchen  77,  sowie  das  Product  C  .  77  zu  berechnen  haben,  insge- 
sammt  also  8  Unbekannte  aus  20  Gleichungen.  Dass  die  obigen 
Werthe  der  Producte  Ck  TCh  nicht,  wie  es  die  Theorie  eigent- 
lich erfordert,  mit  einander  verträglich  sind,  erkennt  man  z.  B., 
indem  man  die  Quotienten  aus  correspondirenden  Gliedern  ver- 
schiedener Verticalreihen  bildet,  welche  gleich  sein  müssten. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  ans  diesen  20  Werthen  ein 
System  unter  einander  vereinbarer  Werthe  für  die  ti^  Ck  in 
möglichst  symmetrischer  Weise  abzuleiten.  Dies  kann  auf 
folgende  Weise  geschehen.  Bezeichnet  man  die  Producte  der 
5  Glieder  der  1.,  2.,  3.,  4.  Horizontalreihe  mit  a^,  ag,  X,  a^, 
analog  die  Producte  aus  den  je  4  Gliedern  der  Verticalreihen 
mit  b^,  .  .  .  b^,  so  ist 

»k 


V  >7,  71  i  /Tg 


/7,  TT«  77-  71.  TT, 


V^CjC^CgC^      ('•  Vrt,a^a,a^ 


a^bfa 


V  a,a2a,a^ 

Hiernach  findet  man  folgendes  Werthsystem 

Cj  .T,=5,6471,  c,  7r,  =  3,459o,  c, ;?,  ^1,9735,  c,  7f^=0,36343,  c,  /i5  =  0,20ö77, 
c, ;r,  =  4,5761 ,  c, ;r,  =rr 2,8034,  c^ /Zg ^  1,5992,  c, >//=  0,29449,  (^7i^=^ 0,16674, 
i-,  71  ^  =  5,3610,  Cj  772  =  3,2843,  c^  tt,  =  1 ,8735,  Cg  n^ = 0,34501 ,  Cg  tt^  -^  0,19535, 
c^  7t,  =  4,7189,  c,  TTt  =  2,8909,  c,  tt,  =-- 1,6492,  c,  tt, = 0,30369,  c^  tt^  =  0,17194. 
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Mittelst  dieser  Werthe  sind  nun  nach  den  Formeln  16), 
16')  und  17)  rückwärts  die  halben  Axenwinkel  E  berechnet, 
welche  in  der  folgenden  Tabelle  im  Vergleich  mit  den  beob- 
achteten   angegeben   sind.     Axenwinkel   in   der    ZX-Ebene 


die   Mischungen    sind   von   der   Chlorverbindung    ausgehend 
niimerirt. 

No.  der      ' 
Mischung 

Roth                     1 
Beoh.        1         Ber.         i 

Gelb 
Beoh.                 Ber. 

1.           ' 

2. 

3. 

4. 

5. 

1           o'>   0'     1    +    2M1' 
4-    5<>30'        -j-    6'>31^' 
4-  W    0'     i    4- 10*    3'      ! 
+  17<>30'         4- 17"  43' 
4- 19<>  30^     .    4-  19»    9' 

„    6^   0'     1    —    505OJ' 
—    2^30'     '    +    2^33' 
4-    e^'öO'     1    +    80    8' 
+  17«    0'     ,    +16'»    9' 
+  17«  30'     1    +17^27^ 

Xü.  der 
Mischung 

Grün                     1 
Beoh.                 Ber. 

Blau 
Beoh.                 Ber. 

1.       ! 

2. 

3. 
4. 

-ll«>   0'     j     -lJ/>34'     1 
—    9»    C          -    9M8'     1 
_    70   0'          —    6^19'     ; 
+  12*»    0'          +12*»  33'     j 
+  14^^    0'     '     4-  l-l"  21'     1 

—  170    0'         —  16'>  54^' 

—  lö<^30'     1    —  15M9' 
-13«>30'     1    -140    T 
__    70    0'     !    —    6«    9' 

—  2«  30'     i    —    IMl' 

Abgesehen  von  einigen  nahezu  einaxigen  Mischungen,  sind 
die  Differenzen  sehr  gering  und  liegen  gewiss  meist  innerhalb 
der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler. 

4.  Monokline  Mischkrystaile. 
Ein  mineralogisch  wichtiges  Beispiel  flir  isomorphe  Mi- 
schungen monokliner  Krystalle  bieten  die  monoklinen  PjToxen- 
niineralien  dar,  und  dieses  ist  auch  bis  jetzt  das  einzige,  wo  der 
Zusammenhang  zwischen  dem  optischen  Verhalten  und  der 
Zusammensetzung  der  Mischkrystaile  experimentell  untersucht 
worden  ist.  Leider  erstrecken  sich  aber  die  meisten  Messungen, 
imd  gerade  diejenigen,  welche  an  anajysirtem  Material  aus- 
geftihrt  sind,  nur  auf  die  Auslöschungsschiefe  auf  dem 
Klinopinakoid,  und  sind  daher  die  optischen  Constanten 
nicht  mit  derjenigen  Vollständigkeit  und  Genauigkeit  bekannt, 
welche  zu  einer  vollständigen  Prüfung  der  Fonneln  für  mono- 
kline Krystalle  nothwendig  wäre.     Wir  müssen  uns   daher 
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darauf  beschränken,  die  Formel  80  für  die  Auslöschungsschiefe 
auf  dem  Klinopinakoid  so  anzuwenden,  dass  darin  k  unbekannt, 
also  erst  aus  den  Beobachtungen  selbst  zu  berechnen  ist.  Aus 
letzterem  Grunde  ist  es  auch  einerlei,  ob  die  Zusammen- 
setzung in  Molekular-  oder  Volumprocenten  ausgedrückt  wird ; 
wegen  der  mangelnden  Kenntniss  der  specifischen  Gewichte 

wollen  wii'  das  erstere  thun  und  demgemäss  in  80  ^  = 
für  --  setzen.    Feiner  macht  es  keinen  Unterschied,  ob  man 

die  Hypothese  I  oder  II  der  Berechnung  zu  Grunde  legt; 
denn  wir  haben  im  ersten  Theile  gesehen,  dass  die  letztere, 
sofern  die  dabei  im  Gegensatz  zu  I  nothwendigen  Vernach- 
lässigungen zulässig  sind,  ebenfalls  zu  einer  Gleichung  von 
der  Form  80  fiihrt,  in  welcher  nur  die  Bedeutung  der  Con- 
stante  k  eine  andere  ist.  Eine  Entscheidung  zwischen  den 
Hypothesen  I  und  II  ist  liier  also  nicht  möglich. 

Eine  Complication  der  Rechnung  wird  dadurch  bedingt, 
dass  die  untersuchten  Reihen  von  Mischkrystallen  nicht  bis 
zu  den  beiden  reinen  isomorphen  Bestandtheilen  heranreichen, 
so  dass  auch  die  Constanten  0"  und  0^  als  Unbekannte  zu 
betrachten  sind.  Man  muss  demgemäss  zunächst  die  Beob- 
achtungen an  irgend  drei  Mischungen  dazu  verwenden,  um 
die  in  80  auftretenden  Constanten  k,  <2)®,  <2)'  zu  bestimmen. 
Diese  Berechnung  lässt  sich  auf  folgendem  Wege  ausfuhren. 
Man  hat  3  Gleichungen  von  der  Form 

18)  cotjj  2  (</'i^  —  </-")  —  cotg  2  (</^'  —  '/>*')  =^  k  .  —  (h  =  1,  2,  3), 

worin  der  untere  Index  die  auf  die  3  verschiedenen  Mischungen 
bezüglichen  Grössen  unterscheidet.  Eliminirt  man  aus  je  zwei 
von  diesen  Gleichungen  k,  so  folgt 

19)  cotg  2  (c/>'  — «/,«)=:= 

cotg  2  ('/'j  -  ^'')  -  --*-  cotg  2  ('f>,  ~ «/'«)      cotg  2('/'8  -  ^>"^  -  ^  cotg  2(«/',  -  ^'') 

^2 _  __  , ^8 

1    _    ^1  1    ~    ^» 

TT,  >78 

Die  zweite  Zeile  dieser  Relation  ergibt  nun  nachstehende 
transcendente  Gleichung  für  <D^ 

20)  0  -  Tfs  (/f.  -  71, )  cotg  2  (</*,  -  '/'<0  +  n,  (.^3  -  71,)  cotg  2  (<t>^  -  4>^) 

+  ;r,  (TT, -7^3)  cotg  2  (c/>,--n 

in  der  sonst  nur  bekannte  Grössen  vorkommen  und   welche 
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sich  leicht  durch  Probiren  mit  genttgender  Annäherung  auf- 
lösen lässt. 

Die  Beobachtungen  erstrecken  sich  einerseits  auf  Mine- 
ralien der  Diopsid reihe,  welche  im  Wesentlichen  isomorphe 
Mischungen  der  Silicate  CallgSi^Og  und  CaFeSigOg  sind, 
andererseits  auf  solche  der  Augitreihe,  welche  ausserdem 
noch  Fe^Og  und  AlgO^  enthalten.  Der  Umstand,  dass  diese 
Mineralien  in  Wirklichkeit  Mischungen  von  mehr  als  zwei 
Bestandtheilen  sind  (auch  die  Diopsidvarietäten  enthalten  ge- 
ringe Mengen  Äl^O,  und  FejOj,  sowie  oft  etwas  Mangan), 
lässt  die  Anwendung  der  Formel  8')  nicht  ganz  berechtigt  er- 
scheinen; indessen  scheint  es  nach  den  Untei-suchungen  von 
Dölter\  dass  die  sämmtlichen  Fe-,  Mn-  und  Al-haltigen  Sili- 
cate die  optischen  Eigenschaften  in  wesentlich  gleicher  Weise 
beeinflussen,  so  dass  man  sie  bei  der  Berechnung  mit  dem 
CaFeSijOg  vereinigen  kann.  Immerhin  ist  die  Deutung  der 
Analysenresultate  in  diesem  Sinne  ziemlich  willkürlich  und 
daher  auch  bei  verschiedenen  Beobachtern  verschieden;  ich 
habe  die  angegebenen  abgerundeten  Procentzahlen  zum  Theil 
etwas  modificirt.  damit  sie,  wie  mir  scheint,  den  Analysen- 
resultaten besser  entsprechen.  Die  hier  in  Betracht  kommen- 
den Beobachtungen  rühren  von  Wiik^,  Flink  ^  und  Dölter 
(1.  c.)  her;  der  betreffende  Beobachter  soll  immer  durch  den 
Anfangsbuchstaben  angegeben  werden.  Neuerdings  hat  auch 
WüLPiNG*  eine  genaue  und  vollständige  Bestimmung  der  opti- 
schen Constanten  einer  Anzahl  von  Pyroxenmineralien  aus- 
gefthrt,  doch  erscheint  es  nicht  angängig,  seine  Zahlen  hier 
zu  benutzen,  weil  die  von  ihm  untersuchten  Krystalle  leider 
nicht  analysirt  worden  sind. 

Aus  der  Diopsidreihe  wollen  wir  folgende  Glieder 
betrachten,  für  welche  die  Zusammensetzung  und  Auslöschungs- 
schiefe verhältnissmässig  sicher  bestimmt  zu  sein  scheinen. 
Die  Auslöschungsschiefe  ist  immer  von  der  krystallographischeii 
Verticalaxe  an  gerechnet. 

'  Dölter,  dies.  Jahrb.  1885.  I.  43—68. 

*  WiiK,  Zeitschr.  f.  Kryst.  VUI.  208.  1885. 

»  Flink,  Zeitschr.  f.  Krjst.  IX.  449—487.  1886. 

*  WüLFiNO,  Beiträge  znr  Kenntniss  der  Pyroxenfamilie.  Habilitations- 
schrift.  Tübingen  1891. 
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^nrlcnniniAn 

Gewichtsprocente      ^j       Auslö^chungs- 

1 

CaMgSi,0, 

CaFeSi,0«|    »cöiefe  ^  auf  010 

1. 

Nordmarken,  Typus  V  ' 

91 

9  (F.)      il   38«    4'  (F.) 

2. 

,      IV 

87 

13  (F.)      1    38«  45'  (F.) 

3. 

.    ni 

85 

15  (F.)      i    39«    1'  (F.) 

4. 

Lojo  (grün)     .    .    .    .  | 

83 

17  (w.)  ; 

39«  30'  (W.) 

5. 

Nordmarken,  Typus  II  i 

67 

83  (F.)     ; 

4VAV  (F.) 

ß. 

.        li 

38 

62  (D.)     ] 

440  40'  (F.U.W.)* 

7. 

Stansvik  (Malakolith)  .  , 

29J 

70J(W.)   1 

46«        (W.) 

8. 

Tunaberg  (Hedenbergit)  : 

9 

91  (D.)    : 

47«  30'  (D.  u.  W.) 

9.  Lojo  (schwarz) 


94»  (W.)    >   48«  (W.) 


Benutzt  man  zur  Berechnung  der  Constante  0^  nach  20) 
die  Varietäten  1,  5  und  8,  so  ergibt  sich 

«/'«  =  36<^  27', 
dagegen,  wenn  man  von  1,  5  und  6  ausgeht, 

im  Mittel  also 

<l^  =--  36«  28'. 

Hieraus  folgt  weiter  nach  19) 

'^'  =  11«  39^  4-  C/.0  ^  430  7^^^ 

und  endlich  nach  18) 

k  =^  1,33. 

Dieser  Werth  von  k  erscheint  in  Anbetracht  der  Be- 
deutung, die  er  nach  Formel  10)  haben  müsste,  wenn  Pro- 
portionalität der  Kräfte  mit  den  Dichtigkeiten  besteht,  auf- 
fallend klein,  es  müsste  denn  die  Doppelbrechung  (d.  h.  die 

Differenz    g  —    ,)  des  reinen  Ca  Mg  Sia  0^  bedeutend  schwächer 

sein,  als  diejenige  des  reinen  Ca  Fe  SigO^,.  Benutzt  man  aber 
obige  Constanten  zur  Rückberechnung  der  Auslöschungsschiefe 
nach  8'),  so  erhält  man  recht  gute  Übereinstimmung  mit  den 
beobachteten  Werthen,  wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt, 
so  dass  also  wenigstens  der  allgemeine  Verlauf  der  Änderung 
von  </>  der  Theorie  entspricht. 

*  Es  soU  hier  nicht  die  DöLXER'sche  Angabe  </>  =  46«  45'  benutzt 
werden,  weil  dieselbe  nach  der  Ansicht  von  Flink  wahrscheinlich  auf  einem 
Irrthum  beniht. 
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No.d.  Varietät 


2.        3. 


4. 


5. 


6. 


8. 


9. 


'/•  berechnet  I  38M'  SSHi'  39*3'  39«22'  41'>4l'  44^59'  46047'  47^28'  47'»43' 

'^  beob.        38« 4'  38<*45'  39«1'  39030'  W4V  44^40'  46«  0^  47«30'  48«  0' 

Diff.  0       -1'    +2'   —8'       0      +19'— 13'    —2'     —17' 

Bei  den  Mineralien  der  eigentlichen  Au gi treibe  ist  die 
A'ereinigung  aller  Fe-  und  Al-haltigen  Silicate  mit  dem 
CaFeSi^Oß  von  noch  zweifelhafterer  Berechtigung,  als  bei  der 
Diopsidreihe ,  da  die  Fe^Og  und  Al^Og  enthaltenden  Silicate 
in  sehr  verschiedenen  Mengen  vorhanden  sind;  ausserdem 
kommt  bisweilen  ein  Na-Al-Silicat  vor,  welches  mit  dem 
CaMgSigOö  vereinigt  wird.  Die  von  Dölter  ermittelten  Zu- 
sammensetzungen und  Auslöschungsschiefen  auf  010  sind  ftir 
eine  Reihe  von  Varietäten  folgende. 


Vorkommen 


Gewichtsprocente 


Ansl.- 
s  Schiefe*/' 


1 

CiM«8i,0, 

;C.F«8i,0e 

■gFe,8iO, 

■gAI,8iO, 

S.,AI,8iO,i 

anf  010 

l.Vesnv,  grün   .     . 

76 

1      10 

4 

10    ! 

~    ;i 

41«  0^ 

2.  Greenwood  Fur- 

! 
1 

1 

!j 

nace 

73 

!       8 

8 

10 

42*»  20' 

3.  Agnas  das  Cai-    1 

i 

1 

deiras  .     .     .    .| 

70 

;    10 

5 

10     i 

5      1 

43^35' 

4.PedraMolar, 

i 

1 

Capverden  -  .     .  | 

64 

15 

7 

7 

7       ; 

45'^  45' 

S.  Vincent,  Cap- 

1 

^ 

verden     .     . 

62 

17 

5 

11 

5 

0. 

Vesnv, 

46<^45' 

schwarzgrün ! 

62 

13 

6 

19 

1  •  —    ; 

6.Bufaure     .     .    J 

60 

25 

5 

10 

;       —       1 

47«  0' 

'.Garzathal,(S.An-( 

! 

tao),  Capverden  .  | 

57 

14 

7 

22 

—        1 

47« 55' 

8.  Cuglieri    ... 

56 

16 

8 

20 

— 

480  Q. 

9.Siderao,Cap-       ' 

; 

Verden  .... 

44 

14 

14 

14 

14 

50«  ö' 

lO.BibeiradasPatas 

j                   ! 

(S.Antao)      .    .| 

40 

20 

10 

30 

— 

51«  0' 

11. 

Pico  da  Cruz  .     . 

35 

8 

21 

36 

1 

52«  0' 

Zur  Berechnung  der  Constanten  ö>®,  <]/,  k  mögen  die 
Beobachtungen  an  den  Varietäten  1,  6  und  11  benutzt  werden, 
ftr  welche  n  bezw.  =  0,268,  0,580,  1,59  ist.    Man  erhält  dann 

c/>«  =  23«  5',  '!>'  =  55«  24',  k  =  1,116, 
und  daraus  für  die  übrigen  Varietäten  folgende  Werthe  (P. 
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No.d.  Varietät!      2.         3.         4.  5.         7.  8.         9.  10. 


*  berechnet 

*  beob. 

Diif. 


42"  8'  43^44'  45» 52^'  46*^29'  47*^53'  48* 7^'  50°4(y  ÖPIS^ 
42*^20' 43*35' 45M5'    46*45' 47»  55M8»  (V  50*  5' 51*   0' 
_12'    +9'    +74'     —16'    —2'     +7^4-35'   +18-»' 


Die  Übereinstimmung  ist  auch  hier  befriedigend. 

Schliesslich  sei  bemerkt,  dass  Dölter  in  der  citirten  Ar- 
beit den  Verlauf  der  Auslöschungsschiefe  auf  010  in  der 
Diopsid-  und  Augitreihe  graphisch  dargestellt  hat,  indem  er 
O  als  Ordinate,  den  Procentgehalt  an  Eisen-  und  Thonerde- 
silicaten  als  Abscisse  (x)  auftrug,  und  dass  er  diese  Gurren 
mit  ziemlicher  Annäherung  durch  empirische  Gleichungen  ana- 
lytisch ausgedrückt  hat,  nämlich  für  die  Diopsidreihe  durch 

<h  =  32,6  +  0,36  X  —  0,0021  x«, 

für  die  Augitreihe  durch 

<^  =  30,6  +  0,518  X  —  0,0028  x^ 

5.  Trikllne  MIscKkrystalle. 

Da  nach  der  von  Tschermak  begründeten  Ansicht  die 
triklinen  Feldspäthe  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  iso- 
morpher Mischungen  darbieten,  und  da  für  die  Petrographie 
die  Kenntniss  der  optischen  Eigenschaften  der  Plagioklase 
von  hervori'agender  Wichtigkeit  ist,  so  sind  bereits  ausfuhr- 
liche Untersuchungen  über  die  Beziehung  zwischen  den  letz- 
teren und  der  Zusammensetzung  der  Plagioklase  angestellt 
worden;  insbesondere  ist  hier  die  grosse  Abhandlung  von 
M.  ScHcsTER^  „über  die  optische  Orientirung  der  Plagioklase'* 
zu  nennen,  ferner  liegen  zahlreiche  (meist  ältere)  Angaben 
von  Des  Cloizeaüx  und  Michbl-Lävy  vor.  Indessen  sind  nur 
die  Messungen  der  Auslöschungsschiefen  auf  den  Spaltungs- 
flächen 010  und  001  in  genügender  Genauigkeit  und  Voll- 
ständigkeit vorhanden,  um  eine  theoretische  Behandlung  7a\ 
gestatten.  Die  Orientirung  der  optischen  Elasticitätsaxen  so- 
wohl, als  die  Hauptbrechungsindices  und  der  Winkel  der 
optischen  Axen,  sind  nicht  einmal  ftr  reinen  Albit  und  Anorthit 
mit  Sicherheit  bekannt,  was  wohl  theils  in  der  Schwierigkeit, 

^  M.  ScnrsTER,  Min.  ii.  petrogr.  Mittheilungen.  III.  117—284.  1882. 
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diese  bei  triklinen  Substanzen  an  sich  recht  complicirten  Be- 
stimmungen an  kleinen  Krystallen  genau  auszufahren,   theils 
darin  seinen  Grund  haben  mag,  dass  jene  optischen  Constanten 
für  petrographische  Untersuchungen  nicht  so  unmittelbar  zu 
verwerthen  sind,  wie  die  Auslöschungsschiefen.    Wir  müssen 
uns  also  wieder  darauf  beschränken,  den  beobachteten  Ver- 
lauf der  letzteren  mit  den  Eesultaten  der  Formel  S')  zu  ver- 
gleichen, wobei,  wie  bei  den  monoklinen  Pyroxenen,  die  Con- 
stante  k  erst  aus  den  Beobachtungen  selbst  zu  berechnen  ist, 
aber  gegen  dort  der  Vortheil  vorhanden  ist,  dass  man  die 
Aaslöschungsschiefen  der  reinen  Bestandtheile  (Albit  und  Anor- 
thit),  also  0^  und  d/  kennt.    Diese  theoretische  Behandlung 
ist  nun  zwar  bereits  von  Mallard  '  auf  Grund  seiner  zweiten 
(Lamellen-)  Theorie,  welche,  wie  wir  schon  oben  bemerkten, 
hier  zu  demselben  Gesetze  flihrt,  durchgeführt  worden ;  allein 
da  seit   dem  Erscheinen  jener  Arbeit  einige  neue  und  wohl 
zuverlässigere  Bestimmungen  von  Auslöschungsrichtungen  vor- 
liegen^,  so  dürfte  sich  eine  Neuberechnung  unter  deren  Be- 
nutzung  doch  empfehlen.    Wir  wollen  dabei  die  Zusammen- 
setzung wieder  durch  das  Verhältniss  der  relativen  Molekül- 
zahlen p^  p',  welches  hier  mit  dem  Verhältniss  der  Volumina 
wahrscheinlich  fast   identisch   ist,   ausdrücken  und   die   aus 
p^  Molekülen  Albit   und   p'  Molekülen  Anorthit   bestehende 
Mischung  wie  üblich  mit  AbpoAUp'    bezeichnen.     Die  Aus- 
löschungsschiefen Of^^  und  ö>o,o  auf  001  und  010  sollen  von 
der  Durchschnittskante  dieser  Flächen  aus  gerechnet  und  je 
nach  dem  Sinne  der  Neigung  in  der  allgemein  gebräuchlichen 
Weise   mit  positivem    oder  negativem  Vorzeichen  versehen 
werden. 

Zunächst  gebe  ich  eine  Zusammenstellung  der  wichtigsten 
in  Betracht  zu  ziehenden  Beobachtungsresultate.  (Bei  der 
Angabe  des  Beobachters  bedeutet  S. :  Schuster,  M.  L.  :  Michel- 
LfiVY,  D. :  DesCloizeaüx.) 


*  Mallard,  Ball,  de  la  soc.  min.  de  France.  IV.  96—111.  1881. 

'  Insbesondere  solche  von  Schuster  flir  den  Albit  vom  Kasbek,  wel- 
cher mit  mehr  Recht,  als  die  bis  dahin  untersuchten  Varietäten,  als  der 
reine  Natronfeldspath  angesehen  werden  kann.  (Vgl.  M.  Schüstrr,  Min. 
u.  petrogr.  Mittheilungen.  VII.  373.  1886.) 
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Vorkommen 

1  Zus.- 
setzung 

'"oio 

Beob- 
achter 

1.  Albit  V.  Kasbek 

1    Ab 

+  4n2' 

+  18«  44' 

S. 

2.  Plagioklasv.Sob- 

botb  u.  Wilming- 

ton 

A\  An, 

+  2'»  30' 

+  11«  30' 

s. 

3.  Oligoklas  von 

Ytterby     .     .    . 

Ab^An, 

4- 2«  5' bis +  P  32' 

+6«3'bi8+8«6' 

s. 

4.  0.  V.  Arendal    . 

Ab^An, 

+  20  bis  +  V 

+4«5'bi8+6«7' 

s. 

5.  O.v.Tvedestrand 

JAbgAnj 

+  V  W 

+  3«  64' 

s. 

6.  Andeein    .    .    . 

iAb,An, 

0 

0  bis  --  0»  46' 

M.L.U.S. 

7.       „      V.  St.  Ea- 

j 

phael    .... 

Ab,  An, 

-ras'bis— 2n9' 

-4«  30' bis -8« 

s. 

1  Labradorit  v.  \ 

8.!    Ojamo     .     .1 

l  L.  V.  Labrador ) 

f 

Ab,  An, 

1      —    4^0   l,ig    _    50 

—  15«  bis  —  17« 

s. 

1 

} 

(-5M2'bi8-5»24' 

-  17«  28' 

s. 

9.  L.   V.   Kamenoi- 

Brod     .... 

Abs  An« 

-6<»42'bi.s-6«64' 

—  20»  bis  —  21« 

s. 

10. 

Ab,  An. 

-9<> 

—  24« 

M.L. 

11.  Bytownit  v.  Nä- 

1 

rödal    .... 

Ab,  An, 

-14«  30' bis -20' 

—  27"  bis  —  32*» 

8. 

12.  Plagioklas     von 

1 

R&dmanson    .    . 

Ab,  An^ 

—  26«  35' 

—  34«  30' 

D. 

13.  Anorthit  vom  Ve- 

suv   

1    An 

-  37«  0' 

—  36«  0' 

S. 

Die  Beobachtungsresultate  desselben  Beobachters  an  dem- 
selben Material  sind,  wie  man  sieht,  oft  sehr  schwankend. 
(Ebenso  können  die  durch  rationale  Verhältnisse  p^ :  p'  aus- 
gedrückten Zusammensetzungen  wohl  nur  als  rohe  Annähe- 
rungen gelten.)  Nebenstehend  sind  diejenigen  Mittelwerthe 
angegeben,  welche  mir  nach  den  Angaben  von  Schuster  am 
wahrscheinlichsten  schienen  und  die  ich  demgemäss  zur  Be- 
rechnung von  k  in  8')  benutzt  habe ;  der  aus  jedem  einzelnen 
0  berechnete  Werth  von  k  ist  jedesmal  in  der  zweiten  Co- 
lumne  hinzugefiigt,  und  die  dritte  enthält  diejenigen  Werthe  0, 
welche  nach  8')  mit  dem  arithmetrischen  Mittelwerthe  *  jener 
Werthe  k  (unter  Weglassung  der  stark  abweichenden  Werthe 


^  Es  erscheint  mir  richtiger,  diesen  Mittelwerth  der  Rechnung  zu 
Grunde  zu  legen,  als  den  aus  einer  einzigen  Beobachtung  (z.  B.  für  Ab,  An,) 
berechneten,  wie  Mallard  gethan  hat. 
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für  Ab,  AUg)  berechnet  sind,   endlich  die  vierte  die  Differenz 
zwischen  Beobachtung  und  Eechnung. 

Man  kann  noch  hinzufügen  die  Resultate  für  einen  neuer- 
dings von  Chroüstschoff  ^  untersuchten  Plagioklas  von  der 
Zusammensetzung  0,71  Ab  4-  0,29  An,  welcher  sowohl  auf  001 
als  auf  010  fast  verschwindende  Auslöschungsschiefe  be- 
sitzen soll.     Die  Rechnung  ergibt  dafür: 

Nach  obigen  Resultaten  wären  die  Gleichungen  für  die 
Auslöschungsschiefe  auf  001  bezw.  010  diese: 


cotg  2  ('/^^,  ~    40  12')  =  —  2,795  -^  —  0, 1 33, 


nO 


cotg  2(<^,,,  -  18«  44')  =  -  0,689  £j  + 0,364. 

Mallard,  welcher  seiner  Berechnung  dieselben  Werthe 

(<2>ooi  =  +  5'.  -  5'.  -  37'»  <^oio  =  +  20^  -  16^0,  -  37^ 
für  Ab,  AbjAUj  und  An)  zu  Grunde  gelegt  hat,  welche 
Schuster  in  der  angeführten  Arbeit  zur  Ableitung  empirischer 
Formeln  benutzte,  gibt  an: 

cotg  2  (<^oo,  -    50)  =  -  2,642  ^'  -  0,105, 
cotg  2  (<A>oio  -  -  20«)  =  -  0,751 1^  +  0,445. 

In  letzterer  Gleichung  stehen  bei  Mallard  auf  der  rechten 
Seite  umgekehrte  Vorzeichen,  weil  er  die  Auslöschungsschiefe 
auf  010  in  entgegengesetztem  Sinne  rechnet. 

Schuster  hat  später  (in  einem  Referat  über  die  MAi.LARD'sche 
Arbeit)  auf  Grund  der  Werthe 

Ab  Ab,  An,  An 

c/,^^        +    4«30'        -    öMl'  -37'> 

'/W        +19''  -16^   0'  -36« 

die  Formeln  aufgestellt 

cotg  2  (c^^,  —    4«  30')  =  -  2,727  ^  -  0,123, 

cotg  2  (c^io  -  ^^')        =  -  0,728  ^"  +  0,364, 

welche  sich  von  den  meinigen  nur  unbedeutend  untei'scheiden. 

Die  Constahten  k,,„i  und  k^^o  mtissten  nach  der  Theorie  I 

mit  den  optischen  Constanten  des  Albits  und  Anorthits  durch 

'  Chrodstschoff,  Compt.  rend.  CXU.  1070.  1891. 
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die  Beziehung  8^0  verknüpft  sein,  und  eine  Belation,  welche 
im  vorliegenden  Fall  (wo  die  Hauptbrechnngsindices  wenig 
differiren)  fast  dieselben  Besultate  geben  würde,  müsste  auch 
nach  der  MALLAKD'schen  Theorie  n  bestehen,  wie  aus  unseren 
früheren  Entwickelungen  hervorgeht.  Ich  habe  nun  nach  8^0 
mit  Hilfe  der  von  Michbl-L£vy  und  Lacboix^  in  ihrem  Buche 
„Les  min^raux  des  roches^  (Paris  1888)  angegebenen  Daten 
Aber  die  Orientirung  und  Grösse  der  Ovaloidaxen  für  Albit 
mid  Anorthit  die  Constanten  k  berechnet  und  gefunden 

koo.=-M90,    ko,o  =  - 0,768, 

von  welchen  Werthen  namentlich  der  erste  von  dem  ent- 
sprechenden aus  den  Beobachtungen  abgeleiteten  gänzlich 
verschieden  ist.  —  Ich  habe  auch  versucht,  mit  Hilfe  der 
erwähnten  MicHEL-L^w^schen  Angaben  die  vollständigen  opti- 
schen Constanten  einiger  gemischter  Plagioklase  ans  demjenigen 
des  Albits  und  Anorthits  mittelst  der  allgemeinen,  im  I.  Theil 
erörterten  Bechnungsweise  zu  ermitteln.  Dabei  ergab  sich 
zwar  im  Grossen  und  Ganzen  ein  den  Beobachtungen  ent- 
sprechender Verlauf  des  optischen  Verhaltens,  aber  wenn  man 
ans  den  gefundenen  optischen  Constanten  die  Auslöschungs- 
schiefen auf  001  und  010  berechnete,  die  allein  genau  gemessen 
sind,  so  waren  die  Abweichungen  sehr  erheblich.  Indessen 
sind,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  die  bisherigen  Angaben 
&ber  die  optischen  Constanten  der  Plagioklase  und  namentlich 
des  Anorthits^  sehr  unsicher,  und  es  lässt  sich  nicht  über- 
sehen, wie  weit  diese  Abweichungen,  sowie  die  oben  bei  den 
Grössen  k  constatirten,  den  Fehlem  jener  Constanteh  oder 
aber  einem  Nichtzutreffen  der  Theorie  zuzuschreiben  sind.  EHne 
genaue  Bestimmung  sämmtlicher  optischer  Constanten  der  tri- 
klinen  Feldspäthe  wäre  sehr  erwünscht,  um  die  Entscheidung 
dieser  Frage  zu  ermöglichen. 


^  Es  sei  ülnrigens  bei  dieser  Gelegenheit  darauf  aofmerksam  ge* 
macht,  dass  die  a.  a.  0.  über  die  Orientinmg  der  optischen  Symmetrie- 
axen  gemachten  Angaben  häufig  unter  sich  im  Widerspruch  stehen,  indem 
z.  B.  fftr  ein  sphärisches  Dreieck  mehr  als  drei,  mit  einander  unvereinbare 
Bestimmungsstücke  gegeben  werden. 

•  Die  neuerdings  (C.  R,  CXI.  1890)  für  denselben  mitgetheilten  Con- 
stanten sind  mit  den  Angaben  yon  DesCloizeaux  (Michbl-L^vt)  und 
ScHüSTEB  nicht  in  Einklang  zu  bringen. 

N.  Jahrbuch  t  Ifineralogie  eto.  Beilageband  YIII.  12 
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Überbli(*en   wir  tue  im  Vorhergehenden   angegebenen      i 


Resultate  der  beiden  Arten  von  Berechnungen,  so  seihen  wir, 
dass  in  vielen  Fällen  beide  sowohl  unter  einander  als  mit  de» 
Beobachtungen  fibereinstimmen,  in  einigen  anderen  F&llen 
aber  nicht  unerheblich  von  den  letzteren  abweichen.  Einmal 
(bei  den  Mischungen  von  Sr  8^0« +4H,0  und  PbS20eH-4H2  0) 
stimmten  die  auf  der  Anschauung  II  begrfindeten  Formeln 
erheblich  besser,  als  die  aus  der  Theorie  I  abgeleiteten,  in 
einigen  anderen  Fällen  war  es  umgekehrt.  Wurden  die  in 
den  Formeln  auftretenden,  von  den  optischen  Eigenschaften 
iler  reinen  isomorphen  Bestandtheile  abhängigea  Oon^^anten 
als  Unbekannte  ängefiUtrt  und  erst  ans  den  Beobaektungen 
(deren  2ahl  erheblkh  grösser  w^ur^  als  diejenige  jener  Gon- 
stanten)  Iveredinet,  so  war  nachher  die  Überemsttmmnng  z¥ri- 
sdten  I^beorie  md  Beobachtui^  befriedigend,  z.  Th.  sogar 
reckt  gut,  w»8  insbesondere  ;auch  Ar  die  Alislöschungsschiefen 
der  Angite  a;af  dem  Elinopinakoid  und  der  triklinen  Feld- 
«päthe  «nf  001  und  010  gilt;  allein  wenn  man  jene  Gonstant^i 
der  £Vmnebi  mit  denjenigen  Werthen  verglich  die  skk  nadi 
der  Theme  aus  den  atterdings  nur  mmigelhaft  bekannten 
optisdien  'Gonstanten  der  reinen  isomoi^^hea  ErysUiie  tM*geben, 
so  hktte  ifie  ÜbereiMwtimranng  «nf.  Demgemäfis  ist  bisher 
dne  Entscheidung  für  die  eine  eder  die  andere  Theorie  niciit 
zu  gewinnai,  saodem  es  wären  hi^zu  neue,  genauere  Beob- 
acfatungeoi  an  ifisohnngen  gut  isomorpher  Körper  nothwendig. 
IMe  MALLAKD'sehe  Ansicht  vom  Aufbaxi  der  Mischkryotalle  aus 
sehr  fekifti^  Individuen  dier  reinen  Bestandtiieile  wäre,  in 
ihrer  Attgemeingilti^eit.weingstees,  als  «nzntrtfeaid  erwiesen, 
sobald  es  gdäcnge,  an  Misdikrystailcm  von  stark  doppelt- 
brechenden  und  in  ihren  optisdien  Eigenschaften  erheblich 
verschiedenen  Componenten  die  strenge  Giltigkeit  der  Frbsotl'- 
schen  Gesetze  nachzuweisen,  sowie  auch  dann,  wenn  sich  bei 
genauen  Messungen  noch  Differenzen  zwischen  Rechnung  und 
Beobachtung  ergeben  sollten,  die  sicher  ausserhalb  der  Grenze 
der  BerfbachtungsfeUer  liegen.  Dagegen  ist  selbst  im  letzteren 
Falle  gegen  die  Hypothese  von  der  Superposition  der  von  den 
Componenten  herrührenden,  bei  den  Lichtschwingungen  wirk- 
samen £räfte  nodi  nichts  bewiesen,  sondern  es  wäre  dann  nur 
zu  schliessen,  dass  die  von  uns  MnzugeBommene  Annahme,  dass 
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jene  Kräfte  fftr  jede  Componente  der  Dichtigkeit,  mit  welcher 
dieselbe  in  der  Mischung  vertreten  ist,  direct  proportional 
seien,  der  Wirklichkeit  nicht  entspricht,  nnd  es  wtkrden  die 
Beobachtongeu  dazu  zu  verwerthen  sein,  die  wahre  Beziehung 
zwischen  jenen  Kräften  und  Dichtigkeiten  zu  ermitteln,  me 
ich  dies  im  Vorhergehenden  schon  versucht  habe,  soweit  es 
möghch  war. 

Jedenfalls  glaube  ich  dargethan  zu  haben,  dass  man  die 
Frage  nach  den  optischen  Eigenschaften  isomorpher  Mischungen 
noch  keineswegs  als  erledigt  betrachten  kann,  —  wozu  z.  B. 
Mallasd  auf  Grund  der  Resultate  seiner  Berechnungen  ftkr 
die  Feldspäthe  geneigt  zu  sein  scheint  — ,  sondern  dass  neues 
genaues  Beobachtungsmaterial  gesammelt  werden  muss. 

Göttingen,  Min.-petr.  Institnt  4er  Universität,  Jnli  1891. 
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Die  Conglomerate   und  Breccien   des  Flysch    in 
der  Schweiz. 


Von 

Ch.  Sarasin. 


Die  von  Studer  unter  der  schweizerischen  Localbezeich- 
nung  „Flysch"  zusammengefassten  Gesteine  umsäumen  die 
nördliche  Kalkzone  der  Alpen  in  beinahe  ununterbrochenem 
Zuge  von  Nord-Savoyen  bis  in  die  Karpathen.  Der  Flysch 
ist  stets  ausgezeichnet  gefaltet  und  bildet  bald  eine  geschlos- 
sene Aufeinanderfolge  von  Sätteln  und  Mulden,  bald  ist  er 
durch  auftauchende  ältere,  jurassische  und  cretaceische  Massen 
in  mehreren  Streifen  zerlegt.  Letzteres  ist  in  der  Schweiz 
und  ganz  besonders  im  westlichen  Theile  derselben  der  Fall. 

Bezeichnend  für  den  Flysch  ist  das  häufige  Auftreten 
sogenannter  Klippen  und  das  Vorkommen  exotischer  Blöcke. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht  auf  die  von  schweizerischen 
und  österreichischen  Geologen  vielfach  behandelte  Frage  der 
Entstehung  der  Klippen  einzugehen.  Den  Gegenstand  meiner 
Untersuchung  bilden  lediglich  die  exotischen  Blöcke  nach  ihrem 
Vorkommen  im  Flysch,  ihrer  petrographischen  Beschaffenheit 
und  etwaigen  Herkunft. 

Gewöhnlich  versteht  man  unter  exotischen  Blöcken  grös- 
sere, fremdartige  Einschlüsse,  wie  die  Granite  in  dem  Schiefer- 
thon  des  Habkemthales.  Es  bestehen  aber  zwischen  solchen 
Vorkommnissen  und  Conglomeraten,  Breccien  (Ormondsbreccie) 
und  echten  Sandsteinen  (Schlierensandstein)  alle  Übergänge.  Alle 
diese  verschiedenen  Bildungen  besitzen  aber  nicht,  wie  zum 
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Beispiel  die  miocänen  Nagelflnhen,  grosse  Verbreitung  bei 
^eichbleibender  Entwickelong,  sondern  tragen  stets  einen 
localen  Charakter.  Sie  schwellen  oft  zu  bedeutender  Mächtig- 
keit an,  nm  in  geringer  Entfernung  zwischen  Schiefern,  Mer- 
geln oder  Sandsteinen  auszukeilen,  in  denen  sie  nur  Einlage- 
rangen bilden.  Dabei  wechselt  die  Zusammensetzung  in  dem- 
selben Horizonte  sehr  schnell. 

Herr  Dr.  Schabdt,  welcher  den  Flysch  in  den  waadt- 
länder  Alpen  eingehend  untersucht  hat,  theilt  denselben  in 
vier  parallele  von  WSW.  nach  ONO.  verlaufende  Zonen, 
welche  sich  scharf  von  einander  untersdieiden. 

Als  Zonen  sind  hier  nicht  verschiedene  Horizonte  gemeint, 
sondern  schmale,  verschiedenartig  ausgebildete  Streifen  des- 
selben Horizontes  oder  wenigstens  ungefähr  gleichalteriger 
Schichten. 

Diese  vier  Streifen  oder  Zonen  sind  folgende: 

1)  Die  Zone  Niremont,  Berra,  Gurnigel,  Habkern 
mit  den  eigenthfimlichen  Habkem-Graniten  und  rothen  Por- 
phyren. 

2)  Die  Zone  der  Mocansa-Conglomerate,  welche 
besonders  im  Val  de  Vertchamp  und  Val  des  Fenils  entwickelt 
ist  und  nur  Sedimentärgesteine  enthält. 

3)  Die  Zone  der  Hornfluh-Breccie  mit  kantigen 
Fragmenten  von  Malmkalk.  Dieselbe  ist  am  typischsten  an 
der  Homfluh,  am  Bübli  bei  Chateau-d'Oex  und  am  Niederhom 
bei  Boltigen  entwickelt. 

4)  Die  Zone  Ormonds-Niesen,  die  sttdlichste,  welche 
durch  die  weiter  zu  beschreibende  Breccie  charakterisirt  ist. 

Da  in  so  nahe  gelegenen  Gebieten  in  demselben  Horizont 
so  verschiedenartige  Ablagerungen  auftreten,  ist  es  höchst 
wahrscheinlich,  dass  dieselben  in  getrennten  Becken  gebildet 
wurden.  Dr.  Schakdt  hat  deshalb  wohl  mit  Becht  angenommen, 
dass  die  jetzigen  Kreide-  und  Juraantiklinalen  zum  Theile  be- 
reits zur  Flyschzeit  über  den  Meeresspiegel  emporragten  und 
das  Flyschmeer  in  mehrere  Becken  theilten. 

Nach  der  oben  angegebenen  Eintheüung  betrachtet  Dr. 
Schabdt  den  Flysch  von  Habkem  als  eine  Fortsetzung  der 
BerrarGumigel-Zone  allein.  In  der  That  besteht  die  grösste 
Ähnlichkeit  zwischen  den  Ablagerungen  von  Habkem  und  den- 
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jenig«  Tönt  Gumigel;  es  scheint  mir  aber,  dass  der  grftne 
Granit  der  Ormonds  auch  bei  Habkern  in  nicht  unbeträcht- 
Heher  Menge  vorkommt.  Deswegen  und  wegen  der  ohne 
Zweifel  sehr  bedeutenden  ursprfingKchen  Breite  des  Flysch 
zwischen  Habkem  und  dem  Vierwaldstätter  See  betrachte  ich 
denselben  als  die  Portsetzung  der  vier  westlich  liegenden  Zonen. 

Weiter  gegen  NO.  haben  wir  nach  den  Untersuchungen 
von  Heim  und  Kaupmann  nui*  noch  ganz  vereinzelte  Vorkomm- 
nisse von  Conglomeraten  oder  exotischen  Blöcken. 

Über  die  Entstehung  der  Flyschconglomerate  sind  zwei 
ganz  verschiedene  Ansichten  geäussert  worden. 

Nach  Stodeb  stammen  die  Granite  des  Plysches  und  der 
miocänen  Nagelfluh  aus  einem  Kandgebirge,  welches  jetzt  ver- 
sunken oder  von  den  gefalteten  und  überkippten  Sedimenten 
bedeckt  ist.  Andere  nehmen  an,  dass  das  fremde  Material 
aus  grösseren  Entfernungen  durch  Flüsse  oder,  wenn  es  sich 
um  grosse  Blöcke  handelt,  durch  Treibeis,  herbeigeführt  wurde. 

Genaue  Untersuchungen  der  Gesteine,  welche  als  exotische 
Blöcke  im  Flysch  vorkommen,  sind,  trotz  ihrer  Wichtigkeit 
zur  Lösung  der  Frage  der  Herkunft,  bisher  nicht  unternommen 
worden. 

Die  GeröUe  der  Nagelfluh  hat  Früh  eingehend  behandelt 
und  ist  zu  dem  Schluss  gelangt,  dass  die  meisten  derselben 
nrit  jetzt  noch  anstehenden  Gesteinen  der  Alpen,  besonders 
des  Südabhanges  derselben,  übereinstimmen  und  durch  Ströme 
von  Südosten  oder  Süden  herbeigeführt  wurden.  Auf  den  Rath 
meines  verehrten  Lehrers,  des  Herrn  Prof.  Heim,  unternahm 
ich  es  nun,  die  exotischen  Blöcke  des  Flysch  zu  untersuchen 
und  festzustellen,  ob  auch  sie  sich  auf  anstehende  Gesteine 
zurückführen  lassen.  Gelang  letzteres,  so  war  zu  erwarten, 
dass  mit  grösserer  Sicherheit  als  bisher  auf  die  Herkunft  der 
exotischen  Blöcke  wurde  geschlossen  werden  können. 

Das  Material  aus  dem  Flysch  sammelte  ich  im  Frühjahr 
und  Sommer  1891  selbst.  Zum  Vergleich  dienten  mir  beson- 
ders die  Suiten  der  geologisch-geographischen  Sammlung  des 
eidgenössischen  Polytechnikum  in  Zürich.  Die  Untersuchungen 
selbst  und  die  mikroskopischen  Vergleiche  fthrte  ich  theils 
in  Zürich  theils  im  petrographischen  Institut  der  Universität 
Strassburg  aus. 
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Diß  Schwierigkeiten,  mit  welchen  Arbeiten  wie  die  vor- 
liegende za  käaipfen  habeA,  hat  F&üh  bereits  hervorgehoben. 
Die  ti  esteine  sind  ausnahmslos  mehr  oder  weniger  verändert, 
theils  in  Folge  der  Zersetzung,  theils  durch  Druck.  Da 
das  Cement  im  Flysch  locker,  nicht  fest  und  kieselsäurereieh 
ist,  wie  bei  der  miocänen  Nagelflnh,  die  circulirenden  Ge* 
Wässer  also  leicht  doreblässt,  so  ist  die  Zersetzung  hier  oi% 
sehi*  weit  vorgeschritten.  Dies  macht  sieh  besonders  bei  den 
krystallinischw  Gesteinen  geltend.  Die  eingeschlossenen  Sedi- 
mentärgesteine sind  allerdings  öfters  besser  erhalten,  ihrem 
petrographischen  Charakter  nach  aber  meist  indifferent.  Ver- 
steinerungen in  den  Gerollen  gehören  zu  den  grössten  Selten- 
heiten. 

Ormonds-Nfesen. 

Die  sudlichste  der  vier  von  Dr.  Schardt  getrennten  Zonen 
erstreckt  sich  von  Sepey  im  Thal  der  „Grande  Bau"  nord- 
östlich von  Aigle  bis  zum  Niesen  am  Thuner  See.  In  der- 
selben sind  aber  nur  die  beiden  Endpunkte  für  uns  von  Be- 
deutung, da  zwischen  beiden  in  der  Eegel  gewöhnliche  Flysch- 
mergel  und  Sandsteine  ohne  besondere  Einlagerungen  auftreten. 

Bei  S6pey  und  überall  in  der  Umgebung  dieses  Ortes 
begegnen  wir  der  altbekannten  Ormonds-Breccie,  welche  schon 
von  den  Herren  Reneviee  und  Schardt  untersucht  worden  ist. 
Meine  Beobachtungen  bezüglich  dieser  Gegend  beschränken 
sich  auf  die  Art  des  Auftretens  der  exotischen  Blöcke ;  was 
die  übrigen  Verhältnisse,  unter  anderen  die  Tektonik  des 
Flysches,  anbetrifft,  verweise  ich  auf  die  Origmalarbeiten 
(Belti-äge  zur  geol.  Karte  der  Schweiz), 

Wenn  man  von  S6pey  aus  die  Strasse  nach  dem  Pass 
^les  Moases^  verfolgt,  findet  man,  dass  der  Flysch  zuunterst 
aus  schwarzen  Mergeln  und  mergeligen  Kalken  besteht,  auf 
welchen  unvermittelt  grobe  Breccien  ruhen.  Die3elben  bilden 
Bänke  von  1^ — 3  m  Mächtigkeit,  welche  mit  sandigen  Kalken 
wechseln. 

Die  unten  in  diesen  Breccien  noch  etwas  gerundeten  Blöcke 
werden  nach  oben  sehr  bald  eckig,  erlangen  grosse  Dimen- 
sionen und  bilden  dann  die  eigentliche  Ormonds-Breccie. 

Diese  Breccie  ist  vollständig  ungeschichtet  und  enthält 
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mächtige  Blöcke  eines  grünen  Granites,  deren  Dicke  manch- 
mal die  Hälfte  der  Bankmächtigkeit  erreicht  und  welche  ein 
Volumen  von  2—3  cbm  erlangen. 

Die  charakteristische  Form  der  grossen  Granitblöcke 
möge  hier  kurz  beschrieben  werden.  Sie  zeigen  in  der  Regel 
die  Form  einer  dicken  Tafel  mit  abgebrochenen  Rändern. 
Die  Tafeln  liegen  parallel  den  Grenzflächen  der  Bank  und 
parallel  dieser  Richtung  bemerkt  man  oft  eine  Art  Absonderung^ 
indem  eigenthümliche  Druckflächen  entstanden  sind,  nach 
welchen  sich  sehr  leicht  Spaltungsstücke  schlagen  lassen.  Die 
Blöcke  liegen  immer  direct  auf  der  unteren  Kalkschicht  und 


sind  sogar  in  seltenen  Fällen  ein  wenig  in  dieselbe  hinein- 
gepresst. 

Diese  gesammten  Erscheinungen  sind  ohne  Zweifel  eine 
Folge  des  starken  Druckes,  welcher  bei  der  steilen  Aufrich- 
tung des  Flysches  vorhanden  gewesen  sein  muss. 

Neben  diesen,  durch  eigenthümliche  Absonderung  aus- 
gezeichneten Blöcken,  finden  sich  andere,  meist  kleinere,  welche 
die  Erscheinung  nicht  zeigen.  Trotzdem  halte  ich  die  Ab- 
sonderung für  secundär  und  erst  an  der  jetzigen  Lagerstätte 
entstanden. 

Die  Breccien  und  sandigen  Kalke  kann  man  in  fortwäh- 
render Wechsellagerung  bis  nahe  an  „la  Comballaz"  auf  einer 
Seite  und  bis  ans  Schloss  Aigremont  auf  der  anderen  Seite 
des  tiefen  Baches  „la  Raverettaz"  verfolgen.    Es  liegt  dem- 
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nach  eine  sehr  bedeatende  Mächtigkeit  vor.  Ein  Übergang 
dieser  beiden  durchaus  verschiedenen  Gesteinsarten  in  ein- 
ander findet  nirgends  statt,  der  Wechsel  ist  ein  ganz  un- 
yermittelter  und  besonders  deutlich  an  der  unteren  Fläche 
der  Brecden  Bank,  wo  in  der  Regel  die  grössten  Blöcke 
angehäuft  sind. 

Ein  eigentlidies  Cement  fehlt  in  der  Breccie  ganz,  und 
zwischen  den  Blöcken  findet  man  nur  kleinere  Bruchstücke 
derselben  Gesteine  und  manchmal  kleine  Linsen  von  thonig- 
sandigem  Material. 

Ganz  ähnliche  Entwickelung  zeigt  der  untere  Flysch  auch 
gegen  Süden  bei  „la  Forklaz"  und  bis  Exergillod.  Die  Breccie 
tritt  aber  nach  dieser  Richtung 'immer  mehr  zurück,  und  der 
normale  Flysch  mit  abwechselnden  Mergeln,  Sandsteinen  und 
Kalken  herrscht  zuletzt  fast  ausschliesslich.  Zwischen  den 
genannten  Punkten  liegen  nur  wenige  Aufschlüsse;  die  sanften 
Formen  der  Gebirgsgehänge,  welche  auffallend  mit  den  schroffen 
Felswänden  von  Aigremont  contrastiren,  deuten  aber  schon 
auf  weiches  Material. 

Nahe  bei  Exergillod  hat  Prof.  Reneyier  Nummuliten  in 
der  Breccie  gefunden. 

Um  die  hangenden  Schichten  der  Ormonds-Brecde  kennen 
zu  lernen,  muss  man  von  les  Mosses  auf  den  Chaussy  steigen. 
Man  trifft  dort  sehr  bald  auf  einen  Complex  von  Sandsteinen 
und  Conglomeraten,  welcher  von  den  eben  beschriebenen  Ge- 
steinen gänzlich  verschieden  ist.  Mit  ziemlich  harten  Sand- 
steinen wechsellagem  hier  Bänke  von  einem  mehr  oder  weniger 
geschichteten  Gonglomerate.  Die  Elemente  desselben  sind 
meist  klein,  höchstens  bis  1  cdm  gross,  und  stark  gerundet; 
sie  bestehen  hauptsächlich  aus  dichtem,  dunkelem  Kalksteine, 
welcher  wahrscheinlich  dem  Malm  angehört;  Granitgerölle 
sind  sehr  selten,  besitzen  aber  in  der  Regel  bedeutendere 
Dimensionen  als  EalksteingeröUe ;  häufiger  dagegen  sind 
gequetschte  Gneisse,  welche  später  beschrieben  werden 
sollen. 

Die  Conglomeratbänke  sind  von  sehr  verschiedener  Mäch- 
tigkeit. Zuunterst,  wo  sie  sehr  zahlreich  dem  Sandsteine 
zwischengelagert  sind,  haben  sie  bedeutende  Mächtigkeit,  nach 
oben  werden  sie  allmählich  spärlicher  und  weniger  mächtig. 
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Q'leichzeitig  nehmen  in  dem  Conglofflerate  die  Griffiitblöcke 
an  Zahl  ab,  nnd  die  übrigen  Elemente  werd^i  immer  klaner, 
so  dass  wir  endlich  am  Gipfel  des  Barges  mir  noch  Sand- 
steine haben  mit  spärlichen,  sehr  wenig  mächtigen  Kalk-Con- 
glomeraten. 

Ganz  dieselbe  Schichtenfolge  kann  man  am  Nord-Abhang 
det  anderen  Gipfel  dieser  Kette  beobachten.  Überall  haben 
wir  dieses  gnt  gescMchtete  Kalkconglomerat  mit  den  glämen- 
den,  gequetschten  Muscoyitgneissen,  welche  vorherrschend  von 
Sandsteinen  überlagert  werden.  Aach  weiter  gegen  NO.,  am 
Wytemberghom,  findet  man  denselben  Wechsel  von  Sandsteinen 
nnd  Ealkconglomeraten  wieder.  Die  wenigen  G^röBe  yoa 
krystallinischen  Gesteinen,  welche  hier  vorkommen,  i»iid  ganz 
zersetzt  und  konnten  dedialb  in  der  nnten  folgenden  Beschrei- 
bung der  Einschlüsse  nicht  berü(^ichtigt  werden. 

Unter  den  «cotischen  Gesteinen,  welche  m^n  im  Flysch 
der  Umgebong  von  „les  Ormonds^  findet,  sind  bes^Miders  fol- 
gende zu  erwähnen: 

1)  Grüner,  mittel-  bis  grobkörniger  Biotit- 
Granit,  welcher  die  schon  besprochenen  grossen  Blöcke  bildet 
und  in  der  Breccie  in  Form  von  Bruchstücken  aller  Dimen- 
sionen stark  voi^waltet.  Die  Hauptgemengtheile  desselben  sind 
Quarz,  Oligoklas  und  Biotit.  Die  Quarze  bilden  graue,  un- 
regelmässige Kömer  mit  vielen  Magnetiteinschlttssen  und  mikro- 
skopischen Säulchen  von  Zirkon.  Die  Oligoklase  zeigen  eine 
ptlnHche  Färbung,  welche  bei  verschiedenen  Stücken  ver- 
schieden intensiv  ist  und  durch  eme  saussüritische  Zer- 
setzung hervorgebracht  ist.  Die  mikrochemische  Reaction  des 
Oligoklases  deutet  auf  hohen  Natrcmgehalt  neben  sehr  geringem 
Gehalt  an  Kalk.  Diesem  Plagioklase  gegenüber  tritt  Ortho- 
klas an  Menge  zurück,  er  ist  weiss  und  trübe.  Der  Biotit 
in  meist  unregelmässigen,  durch  Zersetzung  stark  geUeichten 
Blättchen  liegt  in  der  Regel  nesterweise  beisanmien.  Als 
accessorische  Gemengtheile  sind  im  ganzen  Gesteine  Magnetit 
und  Zirkon  sehr  verbreitet. 

Es  zeigt  dieses  Gestein  schon  makroskopisch  eine  aut- 
fitllende  Übereinstimmung  mit  dem  Juliergranit,  welcher  am 
Julier,  an  der  Albula  und  noch  an  mehreren  Punkten  dieses 
Massives  sehr  weit  verbreitet  ist    Schon  Dr.  Schardt  hat 
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diese  Ähnlichkeit  erwähnt.  Ich  habe  aber  aach  mikroskopisch 
eine  so  vollständige  Identität  der  beiden  G^teine  gefanden, 
dass  man  sie  nicht  miterscheiden  kann.  Ich  halte  es  also  fftr 
höchst  wahrscheinlich,  dass  der  yorüegende  grüne  Granit  ans 
SranbOnden  stammt,  nm  so  mehr  als  mit  Bezng  auf  die  Eom- 
grösse  nnd  allgemeine  Stmctnr,  sowie  anf  das  Mengenrerhält^ 
niss  des  grttnen  Oligoklases  nnd  des  weissen  Orthoklases,  sich 
in  der  Ormond«-Brecde  fast  alle  Varietäten  des  Juliergranites 
wieder  finden.  Die  extremen  Typen  werden  weiter  nnten  fftr 
sich  besehrieben. 

2)  Ein  grobkörniger  Biotitgranit,  welcher  dem 
vorigen  sehr  ähnlich  ist  nnd  sich  von  demselben  nnr  durch 
die  bedentendere  Komgrösse  nnd  durch  das  etwas  reichlichere 
Vorhandensein  des  weissen  Orthoklases  unterscheidet.  Sonst 
sind  alle  Merkmale  dieselben,  wir  hätten  also  hier  eine  von 
den  eben  erwähnten  Varietäten  des  Julier-Granites. 

3)  Ein  feinkörniger,  quarzreicher  Biotitgranit 
mit  grünlicher  Färbung,  welcher  wahrscheinlich  auch  einer 
Varietät  von  Typus  1  entspricht.  Quarz  und  Peldspath  bilden 
ganz  unregehnässige  Kömer,  welche  bald  mikroskopisch  klein, 
bald  ziemlich  gross  sind;  nur  selten  ist  der  Feldspath  und 
dann  meist  der  Plagioklas  hypidiomorph  entwickelt.  Unter 
den  Feldspäthen  sind  Orthoklas  und  Plagioklas  ungefähr  im 
Gleichgewicht.  Der  Biotit  kommt  in  unregelmässigen,  stark 
gebleichten  Blättchen  vor.  Als  accessorische  Gemengtheile 
erwähne  ich  Magnetit  und  Zirkon  in  kleinen  Mengen. 

Makroskopisch  sowohl  wie  mikroskopisch  ist  dieses  Ge- 
stein nicht  von  gewissen  feinkörnigen  Juliergraniten  zu  unter- 
scheiden. 

Zwischen  diesen  drei  Typen  findet  man  allerlei  Übergänge. 

4)  Einsehr  saurer,  feinkörniger  Granit.  Quarz 
ist  reichlich  vorhanden  und  bildet  kleine  unregelmässige,  fast 
wasserklare  Kömer.  Der  Feldspath  ist  vorwiegend  ein  Oligo- 
klas  mit  äusserst  feiner  Zwillingsstreifung.  Orthoklas  ist  in 
geringen  Mengen  vorhanden.  Unter  den  Glimmern  waltet  der 
helle  Kaliglimmer  in  regelmässigen,  sechsseitigen  Blättchen 
vor.  Biotit  ist  spärtich  und  erscheint  nur  in  kleinen,  un- 
regelmässigen Schuppen  von  meist  dunkel  grünlich -brauner 
Farbe. 
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Von  diesem  Granit  ist  mir  nur  einmal  ein  Bruchstück 
von  kleinen  Dimensionen  begegnet,  er  ist  also  ein  sehr  seltener 
Gemengtheil  der  Breccie.  Ich  habe  nirgends  ein  entsprechen- 
des Gestein  unter  den  Alpen-Graniten  gefunden,  was  sich  wohl 
durch  die  Unvollständigkeit  meines  Vergleichsmaterials  erklärt. 
Man  könnte  vielleicht  das  Gestein  als  eine  sauere  Ausschei- 
dung eines  Granites  betrachten. 

5)  Ein  dfinnschieferiger,  zweiglimmeriger  Gneiss 
mit  feinflaseriger  bis  ebener  Schieferung,  welche  nicht  nur 
durch  Glimmer  sondern  auch  durch  Quarz  und  Feldspath  be- 
dingt wird.  Unter  den  Glimmern  waltet  der  Muscovit  stark 
vor  und  bildet  rundliche  Blätter.  Biotit  ist  spärlich  und  ganz 
unregelmässig  ausgebildet.  Quarz,  Orthoklas  und  Plagioklas 
treten  zum  grössten  Theil  in  kleinen  Körnern  und  unregel- 
mässigen Leisten  auf,  welche  deutlich  eine  gemeinschaftliche 
Orientirung  zeigen;  seltener  bilden  sie  aber  auch  grössere, 
hypidiomorphe  Einsprenglinge. 

Ein  farbloser,  wasserheller  Granat  in  bald  kleinen,  rundum 
ausgebildeten  Krystallen,  bald  in  rundlichen  Körnern  ist  sehr 
reichlich  vorhanden. 

Dieser  Gneiss  ist  mit  dem  grünen  Granit  der  verbreitetste 
Bestandtheil  der  Breccie;  neben  der  beschriebenen  Varietät 
kommen  oft  andere  vor,  welche  sich  nur  durch  eine  deutliche 
Streckung  der  Elemente  von  jener  unterscheiden.  Er  bildet 
Bruchstücke,  welche  eine  Grösse  von  ^  cbm  erreichen.  Ganz 
ähnliche  Gneisse  finden  sich  im  Albula-Massiv  und  seltener 
im  Tessiner  Massiv. 

6)  Verschiedene,  gequetschte,  sehr  quarzreiche, 
dünnschiefrige  Muscovitgneisse.  Der  helle  Muscovit 
bildet  charakteristische,  silberglänzende,  dünne  Häute  auf  den 
Schieferungsflächen.  Zwischen  diesen  Membranen  liegen  flache 
Linsen  von  Quarz,  welchem  sich  spärlich  Plagioklas  und  Ortho- 
klas zugesellen. 

Zu  einem  Vergleiche  eignen  sich  diese  Gneisse  nicht  wohl, 
denn  sie  können  aus  sehr  verschiedenen  Gesteinen  durch  Quet- 
schung entstanden  sein.  Sie  sind  in  der  eigentüchen  Breccie 
wenig  verbreitet,  dagegen  sind  sie  geradezu  charakteristisch 
für  die  höheren  Schichten  von  der  Tomettaz-Chaussy-Kette. 
Solche  krystallinische  Schiefer  sind  längs  der  ganzen  Kette 
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der  Central- Alpen  verbreitet,  ganz  besonders  hänflg  sind  sie 
im  östlichen  Wallis.  Es  ist  aber,  wie  gesagt,  dieser  Ähnlich- 
keit wenig  Bedeutung  beizulegen. 

7)  GrrttneThonschiefer,  welche  bald  gestreckt,  bald 
mehr  schieferig  sind  und  in  verschiedenen  Varietäten  vorkommen. 
Diese  Gesteine  sind  ebenfalls  ein  sehr  wichtiger  Bestandtheil 
der  Breccie,  obgleich  sie  in  der  Regel  nur  in  verhältnissmässig 
kleinen  Bruchstücken  auftreten.  Sie  enthalten  oft  Pyritwürfel- 
chen, haben  aber  im  Ganzen  wenig  Charakteristisches  an  sich. 
Ich  bin  geneigt,  sie  für  „Bündener  Schiefer*'  zu  halten,  welche 
in  Graubünden  und  Wallis  so  verbreitet  sind. 

8)  Eine  Anzahl  dunk^eler  Kalksteine,  deren  Blöcke 
manchmal  die  Dimensionen  der  Granitblöcke  nahezu  erreichen. 
Diese  Kalksteine  gehören  grösstentheils  dem  Malm  und  dem 
Dogger  an;  vielleicht  ist  auch  Nummulitenkalk  darunter.  Ver- 
euizelt  kommen  Bruchstücke  aus  der  oberen  Kreide  (Couches 
rouges)  vor ;  ihre  Seltenheit  und  ihre  kleinen  Dimensionen  er- 
klären sich  leicht  durch  die  geringe  Widerstandsfllhigkeit  ihres 
Hateriales. 

Diese  Kalksteine  sind  in  den  obersten  Bänken  der  eigent- 
lichen Breccie  bei  „la  Comballaz"  sehr  selten;  nach  unten 
werden  sie  jedoch  immer  häufiger,  und  an  der  Strasse  nach 
Ormonds -dessus  sind  sie  recht  zahlreich.  Sie  bilden  fast 
ausschliesslich  das  schon  beschriebene  Kalkconglomerat,  das 
Hangende  der  Breccie.  Aus  diesen  Gesteinen  kann  man  na- 
türlich keinen  Schluss  auf  die  Herkunft  ziehen,  da  sie  überall 
in  der  Kalkzone  der  Nordalpen  mit  gleichbleibendem  Charakter 
entwickelt  sind. 

Aus  dem  Mitgetheilten  geht  hervor,  dass  die  Einschlüsse 
der  Ormonds-Breccie ,  soweit  sie  überhaupt  einen  Vergleich 
zulassen,  mit  Gesteinen  aus  Süd-Graubünden  eine  auffallende 
Ähnlichkeit  zeigen. 

Man  könnte  dies  fftr  zuftlllig  halten ;  viel  wahrscheinlicher 
ist  aber,  dass  die  grünen  Granite  wirklich  Julier-Granite,  die 
zweiglimmerigen  Gneisse  wirklich  Albula-Gneisse  und  die  grünen 
Thonschiefer  Bündener  Schiefer  sind.  Kein  einziges  Gestein 
weist  bestimmt  auf  eine  andere  Gegend. 

Für  so  gewaltige  Blöcke  und  so  grosse  Entfernungen 
kann  man  nicht  wohl  an  Transport  durch  Wasser  denken. 
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Ich  glanbe  vielmehi',  dass  Prof.  Eeksvisr  völlig  das  Bichtige 
getroffen  hat,  als  er  die  Ormoods-Breode  als  Treibeisbüdung 
erklärte.  So  kann  man  sich  auch  den  immer  wiederkehrenden, 
plötzlichen  Wechsel  von  sandigem  Kalk  und  grober  Breccie 
viel  besser  erklären  als  durch  die  Annahme  einer  wenig  ent- 
femten,  krystallinischen  Kette;  denn  es  genügte  dann  eine 
kleine  Änderung  in  den  Strömungen  oder  ein  schwaches  Zu- 
rücktrete der  Ei^QOkaßsen,  um  die  Ablagerung  der  Breccie  zu 
unterbrechen,  oder  im  umgekehrten  Falle  wieder  beginnea  zu 
lassen.  Bei  reinen  Uferbildungen  Hessen  sich  diese  letzteren 
Erscheinungen  nicht  so  einfach  erklären.  Das  vollständige 
Fehlen  von  Schichtung  oder  Sonderung  der  Elemente,  die 
kantigen  Formen  derselben,  das  Fehlen  von  eigentlichem  Ce- 
ment  sprechen  ebenfalls  nicht  S&v  eine  rein  fluviatiie  od^ 
Strandbildung.  Das  allmählidie  Zurücktreten  der  Sediment- 
gesteine von  unten  nach  oben  in  der  Breccae  ist  dadurch  er- 
kläi*lich,  dass  die  £alkdecke  a^f  den  aufkaachenden  kry&tal- 
lioischen  Massiven  während  4er  Eocänjseit  sehr  stark  ab- 
getragen wurde.  Die  Kalksteine  wurden  immer  selt^äer, 
während  die  krystallinischen  Gestdne,  weldie  der  Erosion  eine 
immer  grössere  Oberfläche  darboten,  an  Menge  zunahmen. 

Man  hat  gegen  diese  Theorie  einwenden  wollen,  das^s  die 
Fauna  des  Flysches  eine  tropische  sei. 

Die  Flyschfauna  ist  aiber  sehr  ans,  und  die  meist  nicht 
bestimmbaren  Chondrxten  berechtigen  zn  keinem  sicheren 
Schluss,  so  dass  der  tropische  Charakter  der  Flyschfauna  nnd 
Flora  immerhin  ein  sehr  zwei£alha^r  ist.  Prof.  Eemevier 
bringt  im  Gegentheil  die  Armuth  der  Flyschfauna  mit  ekber 
niederigen  Temperatur  des  Wassers  in  den  subalpinen  Becken 
in  Zusammenhang  und  betrachtet  dieselbe  als  einen  weiteren 
Beweis  für  die  Existenz  von  Treibeis  zur  Flyschzeit. 

Aus  alledem  geht  hervor,  dass  wahrscheinlich  zur  Flysch- 
zeit eine  Strömung  mit  Treibeis  von  Süd-Graubünden  nach 
den  West-Alpen  stattfand. 

Wenn  man  von  Wimmis  ans  auf  den  Niesen  steigt 
und  am  Fusse  des  steileren  Theiles  des  Berges  angelangt  ist, 
stösst  man  auf  zwei  übereinander  gelagerte  Conglomeratbänke, 
deren  Mächtigkeit  unter  einem  Meter  bleibt.  Dieselben  sind 
durch  gelbliche  Mergel  und  sandige  Kalke  getr^uxt  und  Har 
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Ziemlich  reichlidies  Cement  besteht  ebeiifalls  aus  diesem  Ma^ 
terial.  Die  Gerolle  sind  gut  gerundet  und  erreichen  ein  Vo- 
lumen TOB  1^—2  cdm.  Es  sind  hauptsächlidi  schwarze  Kalke, 
welchen  etwas  Granit  und  Gneiss  beigemengt  sind.  Die 
BBnke  kann  man  leider  nicht  weit  yerfdgen,  da  sie  s^ 
bald  unter  dem  Geh&igesclratt  verschwind^L  Gans  ähnliclie 
Vorkommnisse  findet  man  noch  an  einigen  anderen  SteUen, 
so  zum  Bdspiel  am  Eesselbadi  etwas  weiter  westlich. 

Direct  sftdlich  von  Wimmis  an  Fnsse  des  Berges  Hegen 
recht  beträchtliche  Massen  abgesttkrzten  Materials,  welches 
fast  aasschliesslich  ans  einem  harten  Congk>merate  besteht; 
dasselbe  mnss  demnach  einen  bedeutenden  Theil  der  steitoi 
Wand  bilden. 

Die  Elemente  smd  gut  gerundet,  nuas-  bis  faustgross  und 
bestehen  aus  denselben  Gesteinen  wie  die  des  vorher  beschrie- 
benen Conglomerates. 

Der  obere  Thfidl  des  Niesen  besteht  aus  demselben  Com- 
piex  Ton  Sandsteinen  und  feinen  Conglomeraten,  welchen  wir 
in  der  Gegend  Ton  Ormonds  über  der  Breccie  gefunden  haben. 
Auch  hier  wechseln  die  beiden  Gesteinsarten  in  wenig  m&ch* 
tigen  Bai&en,  nnd  das  Gcmglomerat  ist  fast  Ausschliesslich  aus 
kleinen  GeröUen  Ton  Mahnkalk  zusammengesetzt 

Auf  der  sfidöstUchen  Seite  des  Oebirges  haben  die  zahl- 
reichen, tief  sdmeidendm  Bftche  prachtvolle  AnfiBchlttsse  bloss- 
gelegt.  Der  untere  Hysch  ist  der  Hauptsadie  nach  durch 
schwarze  Meißel  nnd  Kalksteine  mit  Einlagerungen  dunkler 
Ssndsteine  gebildet.  Nur  an  einem  Punkte,  ungefähr  fiber 
dem  Doife  Bentien,  traf  ich  auf  gewaltige  Granit -Blöcke, 
wekdie  im  Fljsch  stecken,  genau  wie  die  bekannten  Blöcke 
im  Lombach  bei  Habkem.  Der  Abhang  ist  an  dieser  Stelle 
sehr  steil,  so  dass  ich,  besonders  da  zur  Zeit  meines  Besuches 
noch  reichlich  Schnee  lag,  dieses  Vorkommen  nicht  näher  nnter- 
9ii^en  konnte.  So  viel  konnte  ich  aber  fesitsteUen,  dass  diese 
Granite  ganz  mit  dem  grfinen  Granite  der  Ormonds-Brecde 
übereinstimmen. 

Die  fremden  Einschlüsse,  wekbe  im  Flysdi  des  Niesen 
vorfcommett,  geben  zu  wenigen  Bemerkungen  Veranlassung, 
eineiseits  weil  ae  nur  znm  geringeren  Theile  aus  krystalli- 
nischen  Gesteinen  bestehen,  «ndenersdts  weil  sie  meist  sehr 
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zersetzt  sind.    Ich  will  nur  folgende,  wichtigere  Typen  er- 
wähnen : 

1)  Schwarze  Kalksteine  von  grosser  Verbreitung, 
welche  vorwiegend  dem  Malm,  zum  Theile  auch  dem  Dogger 
entstammen.  Denselben  gesellen  sich  dunkle  Kiesel  zu,  welche 
sehr  wahrscheinlich  dem  Malm  angehören. 

2)  Durch  Zersetzung  hellgrün  gewordenen  Gneiss  mit 
den  Muscovitmembranen,  welcher  schon  als  Typus  6  der  Or- 
monds-Breccie  erwähnt  worden  ist.  Er  ist  diesem  Gesteine 
äussert  ähnlich  und  dürfte  wohl  mit  demselben  identisch  sein. 

3)  Einen  ganz  zersetzten,  hellgrünlichen,  mittelkör- 
nigen Granit,  welcher,  nach  dem  identischen  aber  viel 
irischeren  Granite  von  Reutlen  zu  urtheilen,  mit  dem  grü- 
nen Granite  von  Ormonds  gemeinschaftlichen  Ursprung  haben 
dürfte. 

4)  Einen  grünen  Granophyr,  welchen  ich  für  eine 
Gangfacies  des  schon  oft  erwähnten  grünen  Granites  halte, 
mit  welchem  er  ganz  dieselbe  mineralogische  Zusammensetzung 
gemein  hat.  In  einer  grünlichen,  typisch  granophyrischen 
Grundmasse  liegen  Einsprengunge  von  meist  gut  idiomorphen 
Feldspäthen,  Quarzen  und  hellgrünen  Biotiten.  Unter  den 
Feldspäthen  sind  Orthoklas  und  Plagioklas  in  ungefähr  gleichen 
Mengen  vertreten.  Der  Quarz  ist  nur  unter  dem  Mikreskope 
zu  sehen,  aber  meist  deutlich  krystallographisch  begrenzt. 
Als  accessorische  Gemengtheile  sind  Zirkon,  Apatit,  Titanit 
und  in  einzelnen  Biotitblättchen  Sagenit  vorhanden. 

Von  diesem  Granophyr  habe  ich  nur  ein  Stück  gefimden. 
Im  Julier-Massiv  gibt  es  Gesteinsvarietäten,  welche  man  makro- 
skopisch nicht  von  demselben  unterscheiden  kann,  und,  da  sie 
in  der  mineralogischen  Zusammensetzung  vollständig  überein- 
stimmen, halte  ich  diesen  Granophyr  für  einen  Julier-Gang- 
granit. 

Wir  sehen  aus  diesen  Beschreibungen,  dass  die  besser 
erhaltenen  exotischen  Blöcke  vom  Niesen  ganz  mit  denjenigen 
von  Ormonds  übereinstimmen ;  dass  sie  also  auf  dieselbe  Hei- 
math zurückgeführt  werden  dürfen.  Der  untere  Flysch  des 
Niesen  ist  aber  etwas  anders  ausgebildet  als  der  von  Ormonds, 
und  wir  haben  in  ersterem  ausser  den  grossen  Blöcken  von 
Reutlen  keine  typischen  Treibeisbildungen. 
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Es  ist  aber  gerade  ein  Charakter  dieser  Bildungen, 
dass  sie  nur  an  vereinzelten  Punkten  hie  und  da  auftreten, 
je  nach  den  an  diesen  Stellen  heiTschenden  Bedingungen. 

Hornfluh-Breccle. 

Die  Homfluh-Breccie  bildet  eine  wenig  breite  Zone  nörd- 
lich von  der  vorigen  und  setzt  besonders  die  Berge  des  Rubly, 
der  Homfluh  und  des  Niederhorns  bei  Boltigen  zusammen. 
Sie  besteht  nur  aus  Fragmenten  aus  dem  Malm  der  Umgebung, 
hat  also  keine  besondere  Bedeutung  für  den  Zweck  der  vor- 
Uegenden  Aibeit;  ich  habe  sie  deshalb  nur  am  Niederhorn* 
untersucht.  Frühere  Autoren,  unter  anderen  die  Herren  Gil- 
LEßEON,  E.  Favre,  Schardt  und  Ischer  haben  sich  schon  mit 
derselben  beschäftigt  und  bemerkt,  dass  sie  in  der  Regel  nicht 
geschichtet  ist  und  aus  kleinen,  nicht  gerundeten  Bruchstücken 
von  Malm  besteht,  welche  immer  derjenigen  mehr  oder  weniger 
bituminösen  oder  dichten  Varietät  dieser  Formation  entsprechen, 
welche  in  der  nächsten  Umgebung  ansteht.  Das  Cement  ist 
stets  spärlich  und  fehlt  manchmal  fast  gänzlich. 

Wir  haben  also  hier  eine  ganz  locale  Bildung  vor  uns. 
Herr  Gilliäron  betrachtet  die  Kalk-Breccie  des  Niederhorns 
als  ein  Product  der  Wellenthätigkeit  an  den  Ufern  der  Jura- 
Inseln.  Gegen  diese  Ansicht  sprechen  aber  die  gewaltige 
Mächtigkeit  der  Breccie,  die  Gleichartigkeit  des  Materials, 
das  allgemeine  Fehlen  einer  Schichtung  oder  Rundung  der 
Elemente  und  ganz  besonders  die  Übergänge,  durch  welche 
das  Gestein  mit  dem  echten  Malm  verknüpft  ist.  Wegen  dieser 
Eigenthümlichkeiten  betrachte  ich  die  Hornfluh  -  Breccie  als 
eine  Dislocationsbreccie,  welche  nichts  mit  der  Wasserthätig- 
keit  zu  thun  hat  und  bei  der  Aufrichtung  der  Kalkdecke  an 
den  Stellen  stärkster  Dislocation  entstanden  ist.  Die  Auf- 
richtung hat  wohl  zur  Flyschzeit  stattgefunden,  und  die  Breccie 
kann  an  einzelnen  Stellen  durch  die  Wasserthätigkeit  um- 
gestaltet worden  sein.  Aber  diese  Umgestaltung  dürfte  nicht 
tiefgreifend  genug  gewesen  sein,  um  die  Hornfluh-Breccie  als 
ein  Sediment  der  Flyschzeit  zu  betrachten. 

Mooansa-Conglomerate. 
Die  nächste  Zone  gegen  Norden  bilden  die  von  Stüder 
benannten  Mocansa-Conglomerate,  welche  durch  das  gänzliche 
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Fehlen  der  krystallinischen  Gesteine  ausgezeichnet  sind.  Sie 
spielen  eine  sehr  untergeordnete  Rolle,  indem  in  der  Regel 
nur  zwei  Bänke  derselben  auftreten  und  die  gewöhnlichen 
Flysch-Mergel  und  Sandsteine  vorherrschend  entwickelt  sind. 
Deshalb  verschwinden  die  Conglomeratbänke  sehr  bald  unter 
dem  weichen  Gehängeschutt,  man  kann  sie  nicht  weit  genug  ver- 
folgen, um  über  die  Constanz  ihrer  Mächtigkeit  zu  urtheilen. 

Im  Griesbachthal  nördlich  von  Saanen  triflFt  man  im  Flj^sch 
einige  Conglomerate  in  wenig  mächtigen  Bänken  (2 — 3  m). 
Die  GeröUe  sind  meist  klein  und  gut  gerundet  und  erreichen 
theilweise  Kopfgrösse.  Im  Thal  „de  la  Manche'',  etwas  weiter 
westlich,  habe  ich  nur  normalen  Flysch  getroffen. 

Im  Thal  von  „Vert-Champ** ,  sowie  in  der  Fortsetzung 
desselben  nach  SW.  bei  Chäteau-d'Oex  und  weiter  auf  der 
Höhe  Sonlemont  und  bei  „aux  Cretes**,  treten  an  sehr  vielen 
Punkten  Conglomerate  auf,  welche  ohne  Zweifel  zwei  conti- 
nuirlichen  Bänken  von  10 — 15  m  Mächtigkeit  angehören.  Die 
Elemente  des  Conglomerates  sind  hier  meist  klein  (nuss-  bis 
faustgross)  und  gut  gerundet.  Seltener  kommen  grössere  vor. 
Die  Dimensionen  derselben  sowie  die  Mächtigkeit  der  Bänke 
wechseln  nach  den  Aufschlüssen.  Die  Schichtung  ist  in  der 
Regel  unvollkommen. 

Unter  den  Bestandtheilen  herrschen  die  Kalke  des  Dogger 
und  Malm  vor;  Gerolle  aus  dem  Neocom  und  der  oberen 
Kreide  sind  seltener.  Neben  diesen  Kalkgeröllen  trifft  man 
im  Mocansa-Conglomerat,  besonders  bei  Chäteau-d'Oex,  weisse 
Quarzite,  weisse,  körnige  Kalke  und  dunkelrothe  Quarz- 
sandsteine. Ausser  diesen  letzteren,  welche  sehr  spärlich 
sind,  sind  also  die  im  Mocansa- Conglomerate  gefundenen 
Gerolle  sehr  wahrscheinlich  aus  den  Gesteinen  der  nächsten 
Umgebung  abgetragen  worden.  Das  Conglomerat  ist  eine 
reine,  ganz  locale  Strandbildung.  Was  die  genannten  Quarzite 
und  körnigen  Kalksteine  anbetrifft,  werden  dieselben  wahr- 
scheinlich einen  alpinen  Ursprung  haben,  es  ist  aber  immög- 
lich, dies  sicher  zu  bestimmen.  Ein  Umstand,  welcher  für  einen 
längeren  Transport  dieser  Gesteine  spricht,  ist  der,  dass  ihre 
Gerolle  trotz  des  harten  Materiales  nie  grosse  Dimensionen 
erreichen. 


Digitized  by 


Google 


des  FJysch  in  der  Schweiz.  195 

Nireinont*B«rra. 

Die  nördbchste  Zone  von  Flysch  mit  exotischen  Gesteinen 
erstreckt  sich  vom  Genfer  See  bei  Montreux  bis  ganz  in  die 
Nähe  von  Thun  nnd  bildet  die  Berge  Cornettes,  Niremont, 
Berra,  Pfeife  und  Gumigel.  Ihre  Fortsetzung  reicht  bis 
nach  dem  Chablais  in  Nord-Savoyen.  Dort  liegt  der  Flysch 
nicht  mehr  in  einer  Synklinale  der  Jura-  und  Kreideschichten ; 
nur  gegen  Süden  grenzt  er  an  Ältere  Gesteine,  gegen  Norden 
dagegen  an  die  Molasse. 

Bisher  sind  exotische  Blöcke  in  diesem  Zuge  nur  von 
wenigen  SteUen  erwähnt  und  zwar  besonders  von  der  Berra 
südlich  von  Freiburg  und  aus  den  vielen  Tobein  auf  dem  Nord- 
Abhang  des  Gumigelberges  bei  Thun.  Vom  Niremont  werden 
nur  feinkörnige  Conglomerate  angeführt,  weshalb  ich  diese 
Localitat  nicht  besucht  habe. 

An  der  Berra  herrscht  das  normale  Flyschmaterial  sehr 
vor,  aus  dem  Schutte  desselben  ragen  nur  hie  und  da  Conglo- 
merate heraus.  Am  besten  sieht  man  dieselben,  wenn  man 
von  Channey  aus  durch  „le  Poyef*  und  „en  Allires"  auf  den 
Gipfel  der  Berra  steigt.  Zwischen  den  zwei  ersten  Punkten 
findet  man  mehrere,  1—2  m  mächtige  Conglomeratbänke,  welche 
thonigen  Sandsteine  zwischengelagert  sind  und  sich  allmählich 
anskeilen.  Schichtung  ist  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  gut 
zü  beobachten.  Die  Elemente  sind  meist  klein  (erbsen-  bis 
faastgross);  einzelne  Kalksteinblöcke  erreichen  aber  eine  Grösse 
bis  mi  cbm.  Das  Gement  ist  grobkörniger,  thoniger  Sandstein. 

Westlich  vom  Gipfel,  ungef&hr  zwanzig  Minuten  unterhalb 
desselben,  gelangt  man  zu  einer  im  Sandstein  eingelagerten 
Conglomeratbank  von  1  m  Mächtigkeit.  Sie  ist  der  vorher 
genannten  sehr  ähnlich,  aber  deutlicher  geschichtet  und  besteht 
aus  kleineren  Gerollen. 

Im  Bachtobel  von  „les  Echelettes"  westlich  von  der  Berra 
tritt  eine  Kalkbreccie  zu  Tage,  deren  Elemente  sehr  wahr- 
scheinlich dem  Malm  und  Neocom,  zum  geringsten  Theile  dem 
Dogger  angehören. 

Die  drei  erwähnten  Conglomeratvorkommnisse  sind  cha- 
rakterisirt  durch  das  Vorherrschen  der  krystallinischen  Ge- 
mengtheile,  unter  denen  ganz  besonders  rothe  Granite  und 
Porphyre  sehr  weit  verbreitet  sind.    Die  Gerolle  sind  fast 
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alle  stark  zersetzt  und  secnndär  mit  Kalkspath  imprägnirt. 
Die  folgenden  sind  besonders  erwähnenswerth: 

1)  Ein  rothes,  porphyrisches  Gestein  von  dichter 
Beschaffenheit  und  splitterigem  Bruch.  Der  Quarz  bildet  wenig 
zahlreiche  Dihexaeder,  welche  porphyrartig  aus  der  Grund- 
masse hervortreten.  Die  Feldspäthe  sind  ziegekoth  gefllrbt 
und  bilden  Einsprengunge  von  sehr  verschiedenen  Dimensionen ; 
die  meisten  sind  erst  u.  d.  M.  als  kurze  Säulen  zu  erkennen. 
Wegen  der  starken  Zersetzung  sind  die  Feldspäthe  nicht  ge- 
nau bestimmbar,  es  sind  aber  neben  dem  Orthoklas  gestreifte 
Feldspäthe  reichlich  vorhanden.  Die  Grundmasse  ist  zum 
grössten  Theile  sehr  feinkörnig,  an  vielen  Punkten  zeigt  sie 
Übergänge  zur  Mikropegmatitstructur. 

Dieses  Gestein  ist  der  verbreitetste  Gemengtheil  des  Con- 
glomerates,  und  merkwürdigerweise  habe  ich  es  nur  auf  der 
Bei*ra  gefunden ;  am  Gumigel  wie  bei  Habkem  fehlt  es  ganz. 
Es  ist  natürlich  schwer,  bei  so  vorgeschrittener  Zersetzung 
einen  sicheren  Vergleich  anzustellen ;  ich  glaube  jedoch,  es  mit 
einigen  Porphyren  der  Umgegend  von  Lugano,  ganz  besondei-s 
dem  rothen,  dichten  Quarzporphyr  von  Melano,  vergleichen 
zu  können. 

2)  Ein  rother  Syenitporphyr  mit  zurücktretender, 
kleinkörniger  Grundmasse,  in  welcher  rothe  Feldspäthe,  sowohl 
Orthoklas  wie  Plagioklas,  Biotit  und  spärlich  Augitsäulen  ein- 
gesprengt sind.  Unter  den  Feldspäthen  walten  die  gestreiften 
stark  vor;  sie  sind  wegen  der  weit  vorgeschrittenen  Zersetz- 
ung nicht  optisch  bestimmbar;  die  mikrochemische  Reaction 
deutet  aber  auf  stark  vorwaltendes  Natron  mit  etwas  Kali. 
Basische  Gemengtheile  sind  wenig  reichlich  vorhanden.  Der 
Biotit  ist  stark  gebleicht;  Augit  ist  viel  seltener  und  schon 
ganz  in  serpentinöse  und  chloritische  Substanzen  mit  etwas 
Limonit  umgewandelt.  Apatit  spielt  unter  den  accessorischen 
Gemengtheilen  eine  hervorragende  Rolle.  Die  kleinkörnige 
Grundmasse  tritt  stark  zurück  und  besteht  hauptsächlich  aus 
kleinen  Kömchen  von  Quarz  und  Feldspath  mit  seinen  Zer- 
setzungsproducten  (Muscovit  und  Kaolin). 

Dieses  Gestein  habe  ich  nur  einmal  auf  der  Berra  ge- 
funden. Es  ist  mir  nicht  gelungen,  dessen  Herkunft  zu  er- 
mitteln. 
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3)  Ein  Granitporphyr  mit  hellgrauer,  feiner  Grund- 
masse  und  grossen  idiomorphen  Einsprenglingen  von  Quarz, 
Feldspath  und  Biotit  Die  Feldspäthe  sind  röthlich  gefärbt, 
schon  stark  zersetzt  und  zeigen  meist  Zwillingsstreifung.  Die 
mikrochemische  Reaction  derselben  deutet  auf  stark  vorwal- 
tendes Natron  mit  kleinen  Mengen  von  Kali  und  Kalk.  Die 
Quarze  bilden  grosse  Dihexa^der,  sind  in  der  Regel  ziemlich 
frei  von  Einschlftssen  und  zeigen  sehr  schöne  Einbuchtungen 
der  Grundmasse.  Der  Biotit  ist  stark  zersetzt,  meist  ohne 
deutliche  Krystallform ,  nur  hin  und  wieder  idiomorph.  Die 
Grandmasse  zeigt  eine  Art  äusserst  feiner  Mosaikstructur  und 
besteht  aus  winzigen  Elementen  von  Quarz  und  Feldspath 
mit  Kömchen  von  Eisenerzen. 

Dieser  Porphyr  ist  im  Conglomerate  der  Berra  recht  häufig, 
ich  habe  ihn  dagegen  weder  am  Gurnigel  noch  bei  Habkem 
gefunden.  Er  ist  dem  rothbraunen  Quarzporphyr  von  Ma- 
roggia  und  dem  grünlichgrauen  Quarzporphyr  von  Moreote 
sehr  ähnlich,  welche  beide  ganz  dieselbe  Structur  der  Grund- 
masse und  vollkommen  fibereinstimmende  Feldspäthe  besitzen. 
Dieses  Gestein  dürfte  also  sehr  wahrscheinlich  aus  der  Gegend 
von  Lugano  stammen. 

4)  Ein  Granitporphyr,  welcher  dem  vorigen  sehr  ähn- 
lich ist.  Die  Quarze  bilden  ganz  dieselben  DihexaMer  mit 
Grundmasse-Einbuchtungen,  auch  der  Biotit  zeigt  gleiche  Aus- 
bildung. Die  Feldspäthe  sind  jedoch  nicht  geförbt,  sie  sind 
aber  auch  hier  zum  grössten  Theile  gestreift  und  nach  der 
mikrochemischen  Reaction  sehr  natronreich.  Die  Grundmasse 
ist  weiss  und  weniger  feinkörnig  als  beim  vorigen  Porphyr; 
an  einigen  Stellen  ist  Mikropegmatitstructur  zu  beobachten. 
Apatit  ist  reichlich  vorhanden. 

Dieser  Porphyr  ist  wohl  wegen  seiner  petrographischen 
Beschaffenheit  mit  dem  vorigen  zusammenzubringen  und  wird 
sehr  wahrscheinlich  denselben  Ursprung  haben.  Ich  habe  ihn 
als  GeröUe  nur  auf  der  Berra  geftinden. 

5)  Grünlichgraue  Granite  von  mittlerem  Korn,  über 
welche  aber  wegen  der  voUständigen  Zersetzung  nichts  aus- 
zusagen ist.  Ich  erwähne  sie  nur  wegen  ihrer  grossen  Ver- 
breitung im  Conglomerate. 

6)  Ein  dünnschieferiger,  quarzreicher  Biotit- 
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gneiss.  Unter  den  Feldspäthen  sind  Orthoklas  und  Plagio- 
klas  ungefähr  in  gleichen  Mengen  vertreten.  Biotit  bildet 
gestreckte  Blätter.  Als  accessorische  Gemengtheile  sind  Zirkon 
und  Apatit  wenig  reichlich  vorhanden.  Die  Structur  ist  bei 
feinem  Korn  eine  ebenschieferige. 

Diese  Gneisse  sind  auf  der  Berra  recht  verbreitet,  bilden 
aber  immer  nur  kleine  GeröUe.  Eine  sichere  Bestimmung  der 
Herkunft  ist  hier  nicht  mögb'ch,  da  solche  Gesteine  an  den 
verschiedensten  Punkten  der  Alpen  vorkommen. 

7)  Ein  ziemlich  basischer  Granit  mit  porphyrartig 
ausgeschiedenen,  röthlichen  bis  bräunlichen  Feldspäthen.  Diese 
grossen  Feldspatheinsprenglinge  zeigen  selten  Zwillingsstrei- 
fung;  sie  sind  wegen  der  starken  Zersetzung  optisch  nicht 
bestimmbar;  die  mikrochemische  Reaction  der  gestreiften  Indi- 
viduen deutet  auf  Natron  mit  sehr  wenig  Kalk;  wir  hätten 
also  Orthoklas  und  einen  sehr  natronreichen  Oligoklas.  Der 
Quarz  bildet  unregelmässige  Körner.  Zwischen  den  Einspreng- 
ungen liegen  kleinere  Kömer  von  Quarz  und  Feldspath  mit 
reichlichem,  stark  zersetztem  Biotit.  Die  GeröUe  sind  von 
secundär  abgesetztem  Kalkspath  innig  durchdrungen. 

Auf  der  Berra  sind  diese  Granite  weit  verbreitet;  am 
Gumigel  habe  ich  sie  auch  manchmal  getroffen.  Ähnliche 
Gesteine  findet  man  unter  den  Protoginen  des  Mont-Blanc- 
Massivs,  besonders  aber  am  Pitz  Err  in  Graubünden.  Bei 
der  äusserst  starken  Zersetzung  ist  jedoch  diesem  Vergleiche 
kein  besonderer  Werth  beizumessen. 

8)  Ein  rother,  mittelkörniger  Granit  mit  staik 
vorwaltendem  rothem  Orthoklas.  Quarz  ist  reichlich  vorbanden 
und  bildet  grosse  Kömer.  Dem  stark  entwickelten  rothen 
Orthoklas  ist  in  kleineren  Mengen  ein  weisser,  nach  der  mikro- 
chemischen Beaction  sehr  natronreicher  Oligoklas  beigemengt. 
Derselbe  bildet  aber  immer  nur  kleinere  Kömer.  Der  oft 
idiomorphe  Biotit  ist  stark  zersetzt. 

Dieser  Granit  ist  einer  der  häufigsten  Bestandtheile  der 
Berraconglomerate,  auch  am  Gumigel  kommt  er  sehi'  häufig 
vor,  und  bei  Habkem  sind  ebenfalls  sehr  ähnliche  Granite  ge- 
funden worden.  Das  Gestein  stimmt  ganz  überein  mit  einem 
rothen  Granite,  welchen  Dr.  Früh  in  der  miocänen  Nagel- 
fluh der  Ost-Schweiz  gefunden  hat,   und  für  welchen  er  die 
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GegeDd  von  Pontresina  als  die  wahrscheinliche  Heimath  be- 
zeichnet. 

9)  Mehr  oder  weniger  bituminöse  Kalke ,  welche  dem 
Dogger,  Mahn  und  Neocom  angehören.  Diese  GeröUe  erreichen 
manchmal  grosse  Dimensionen. 

Wie  sich  aus  dem  Mitgetheilten  ergibt,  haben  die  Berra- 
Conglomerate  eine  Anzahl  Gesteine  mit  den  Gonglomeraten 
vom  Gurnigel  und  von  Habkem  gemein,  einige  sind  ihnen 
eigenthOmlich.  An  den  drei  Localitäten  ist  die  Häufigkeit 
der  einzelnen  Gesteine  unter  den  Einschlüssen  sehr  verschieden. 
Znnädist  sind  die  bekannten  Habkern-Granite,  welche  bei 
Habkem  und  am  Gurnigel  zahlreiche  gewaltige  Blöcke  bilden, 
auf  der  Berra  äusserst  spärlich  und  nur  in  kleinen  Gerollen 
vorhanden.  Dann  aber  sind  die  verschiedenen  rothen  und 
grauen  Porphyre  auf  die  Berra  beschränkt.  Auch  in  der 
Ausbildung  des  Gesteines  sehen  wir  beträchtliche  Unterschiede, 
indem  wir  auf  der  Berra  nur  verhäJtnissmässig  feine  Con- 
glomerate  von  geringer  Mächtigkeit,  am  Gurnigel  und  bei  Hab- 
kem grobe  Breccien  mit  Blöcken  haben,  welche  an  Grösse 
diejenige  der  Ormonds-Breccie  noch  bedeutend  übertreffen. 

In  der  Umgebung  des  Bades  Gurnigel  steht  ausschliess- 
lich Flysch  an,  der  von  einigen  kleinen  Juraklippen  durch- 
brochen wird.  Sandsteine,  Mergel  und  Kalke  herrschen  überall 
vor,  und  diesem  Umstand  verdankt  die  Landschaft  die  sanften 
Gehänge,  in  welche  die  Bachtobel  tief  eingeschnitten  sind. 
AUes  ist  mit  Gehängeschutt  aus  dem  Flysch  bedeckt,  und  nur 
in  den  Bachbetten  ist  etwas  anstehendes  Gestein  zu  sehen. 

Wenn  wir  zuerst  den  Seeligraben  von  seiner  Quelle  aus 
nach  unten  verfolgen,  treffen  wir  zunächst  den  typischen 
Wechsel  von  Kalken,  Mergeln  und  Sandsteinen.  Einige  hundert 
Meter  oberhalb  der  Hotelallee  fand  ich  drei  durch  einen  kleinen 
Bergsturz  blossgelegte ,  i — 1  m  mächtige  Conglomeratbänke 
in  Wechsellagerang  mit  feinen  Sandsteinen.  Diese  Bänke  zeigen 
deutliche  Schichtung  und  eine  Sondemng  der  Elemente  nach 
der  Grösse.  Die  Gerolle  bestehen  vorwiegend  aus  weissen 
und  rothen  Graniten,  seltener  aus  Kalksteinen.  Noch  tiefer 
im  Bachbett  habe  ich  nach  einander  zwei  grosse  Blöcke  eines 
Granites  mit  rothem  Orthoklas  gefunden,  welche  so  vollständig 
abgerandet  und  polirt  waren,  dass  ich   mir  nur  mit  vieler 
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Mühe  Stücke  davon  verschaffen  konnte.  Die  Blöcke  lagen 
frei  im  Bachbett  und  machten  den  Eindruck  von  erratischen 
Blöcken  des  Diluviums;  ihi*  Volumen  erreichte  1 — 2  cbm. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen,  solche  Blöcke  noch  im  Flysch- 
mergel  liegend  zu  finden. 

Im  Wyssbach  habe  ich  noch  zwei  solche  Blöcke  desselben 
Granites  getroffen,  von  denen  der  eine  wohl  3 — 4  cbm  gross  war. 
Auch  im  Schwarzwasser  liegen  drei  oder  vier  dieser  Blöcke. 
Im  selben  Bach  finden  wir  inmitten  eines  Complexes  von 
schwarzen  Mergeln  mit  Linsen  von  dunkelem  Kalk  und  grünem 
Sandsteine  eine  Bank  granitischen  Conglomerates  von  ungefähr 

1  m  Mächtigkeit.  Die  GeröUe  desselben  bestehen  aus  ganz 
denselben  Gesteinen  wie  am  Seeligraben.  Sie  erreichen  in 
dem  mittleren  Theile  der  Bank  eine  Grösse  bis  zu  1^  oder 

2  cdm,  während  sie  nach  oben  und  unten  kleiner  werden  und 
in  deutlicher  Schichtung  liegen. 

Am  Gurnigel  sind  besonders  folgende  exotische  Gesteine 
im  Flysch  verbreitet: 

1)  Der  gewöhnliche  Habkern-Granit,  sehr  grob- 
kömig,  mit  porphyrartig  ausgeschiedenen,  röthlichen  bis  ziegel- 
rothen  Orthoklasen  und  grossen  Körnern  von  grauem  bis  gelb- 
lichem Quarz.  Weisser  Plagioklas  ist  in  sehr  schwankenden 
Mengen  vertreten,  bald  ist  er  ebenso  reichlich  vorhanden  wie 
der  Orthoklas,  bald  tritt  er  fast  ganz  zurück,  stets  aber  bildet 
er  kleinere  Kömer.  Die  optische,  wie  die  mikrochemische 
Untersuchung  desselben  deuten  auf  einen  sehr  natronreichen 
Oligoklas.  Der  Biotit  ist  hypidiomorph  bis  idiomorph  und 
sehr  dunkel  gefärbt,  seine  Blättchen  häufen  sich  zwischen  den 
grossen  Einsprengungen.  Zirkon  und  Eisenkies  sind  im  ganzen 
Gesteine  sehr  verbreitet  und  bilden  oft  zahlreiche  Einschlüsse 
im  Quarz. 

Dieser  Granit,  welcher  bei  Habkern  so  verbreitet  ist, 
bildet  am  Guringel  alle  grossen  Blöcke  und  einen  Theil  der 
kleinen  Gerolle.  Nach  dem  Mengenverhältniss  der  beiden  Feld- 
späthe  kann  man  verschiedene  Varietäten  unterscheiden,  welche 
aber  durch  alle  Übergänge  mit  einander  verbunden  sind.  Ähn- 
liche Granite  finden  sich  jetzt  nirgends  mehr  in  den  Alpen. 
Man  hat  den  Habkem-Granit  mit  Gesteinen  des  Schwarzwaldes 
vergleichen  wollen,  mit  denen  wohl  Ähnlichkeit,  aber  durchaus 
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nicht  eine  genügende  Übereinstimmung  besteht,  um  ihn  von 
dort  stammen  zu  lassen. 

2)  Ein  weisser,  mittelkörniger  Granit  mit  vor- 
waltendem Quarz  und  Orthoklas.  Jener  bildet  grosse,  unregel- 
mässige Körner,  dieser  zeigt  meist  Krystallflächen  und  ist  in 
der  Kegel  porphyraiüg  ausgeschieden.  Biotit  ist  idiomorph 
und  meist  in  Nestern  zusammengehäuft.  Neben  Orthoklas 
kommt  ein  Plagioklas  in  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  vor, 
er  bildet  aber  nur  kleine  Kömer,  welche  schwer  zu  bestimmen 
sind,  die  aber  bei  der  mikrochemischen  Reaction  fast  nur  auf 
Natron  deuten. 

Dieser  Granit  ist  der  verbreitetste  Gemengtiieil  der  Gur- 
nigel-Conglomerate;  er  hat  keine  ausgesprochene  Eigenthüm- 
lichkeiten,  so  dass  er  nicht  mit  einem  bestimmten  anderen 
Gestein  in  Verbindung  zu  bringen  ist.  Ähnliche  Granite 
konmien  am  Finsteraar-Massiv  vor ;  noch  grösser  ist  die  Über- 
einstimmung mit  dem  weissen  Granit  von  Baveno,  von  wel- 
chem er  weder  makroskopisch  noch  mikroskopisch  unterschie- 
den werden  kann. 

3)  Ein  rother  Granit,  welcher  schon  als  Hauptgestein 
der  Berra-Conglomerate  beschrieben  wurde  und  auch  hier  ein 
sehr  weit  verbreiteter  Bestandtheil  der  Conglomerate  ist.  Ich 
habe  schon  oben  die  Übereinstimmung  desselben  mit  den  rothen 
Graniten  der  miocänen  Nagelfluh  erwähnt. 

4)  Ein  porphyrartiger  Granit  mit  röthlichen  Ortho- 
klasen Derselbe  wurde  schon  aus  den  Berra-Conglomeraten 
No.  7  beschrieben  und  zeigt  die  grösste  Ähnlichkeit  mit  dem 
Granite  des  Pitz  Err. 

5)  Ein  grobkörniger  Biotitgranit,  welcher  dem 
Habkem-Granit  ganz  ähnlich  ist  und  sich  von  demselben  nur 
durch  die  blassere  Färbung  der  Orthoklase  unterscheidet. 

6)  Ein  weisser,  quarzreicher  Biotitgranit  von  mitt- 
lerem Korn.  Biotit  ist  sehr  spärlich  vertreten  und  meist  von 
einem  hellgrünen  Hofe  von  Zersetzungsproducten  umgeben. 
Unter  den  Feldspäthen  waltet  ein  nach  der  mikrochemischen 
Reaction  sehr  natronreicher  Oligoklas  vor;  der  Orthoklas  ist 
spärlicher.  Quarz  in  unregelmässigen  Kömern  ist  reichlich 
vorhanden. 

Dieses  Gestein  hat  wiederum  wenig  Charakteristisches 
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an  sich  und  ich  kann  es  mit  keinem  anstehenden  sicher  ver- 
gleichen. Es  ist  im  Conglomerate  ziemlich  reichlich  verbreitet. 

7)  Ein  feinkörniger,  qnarzreicher,  grauer  Bio- 
titgranit. Die  Quarze  sind  die  grOssten  Gemengtheile  und 
zeigen  mitunter  Erystallumriss.  Die  Feldspäthe  sind  klein 
und  unregelmässig  ausgebildet ;  an  gewissen  Stellen  bilden  sie 
in  Form  ganz  kleiner  Kömer  eine  Art  Grundmasse.  Es  halten 
sich  unter  ihnen  die  gestreiften  und  die  nicht  gestreiften  un- 
gefähr das  Gleichgewicht.  Biotit  bildet  in  der  Regel  kleine 
Haufwerke  von  sechsseitigen  Blättchen.  Als  accessorischer 
Gemengtheil  ist  Apatit  reichlich  vorhanden. 

Diesen  Granit  habe  ich  nur  einmal  ds  GeröUe  geAmden, 
was  nicht  auffallen  kann,  wenn  man  bedenkt,  dass  er  sehr 
wahrscheinlich  eine  Gangvarietät  des  Aveissen  Granites  No.  2 
darstellt. 

8)  Verschiedene  Kalksteine  aus  dem  Neocom,  Malm, 
Dogger  und  Lias.  Unter  anderen  habe  ich  ein  GeröUe  gefun- 
den, welches  ganz  mit  Posidmomya  Brotmi  erttillt  war. 

Aus  den  obigen  Beschreibungen  sehen  wir,  dass  alle  Gra- 
nite der  Gumigel-Conglomerate  nahe  mit  einander  verwandt 
sind.  Es  sind  sehr  saure  Alkali-Biotit^ranite  mit  starkem 
Natrongehalt;  zum  Theil  enthalten  sie  vorwaltend  monokline 
Feldspäthe ;  öfters  aber  neigen  sie  durch  das  Überhandnehmen 
der  natronreichen  Oligoklase  zu  den  Soda-Graniten.  Diese 
Thatsache  deutet  darauf  hin,  dass  die  besprochenen  Gesteine 
aus  einem  und  demselben  Massiv  stammen.  Es  ist  nun  zu 
entscheiden,  ob  die  Heimath  der  Granite  in  directer  Nähe  der 
Conglomerat- Vorkommnisse  oder  in  weiterer  Entfernung  zu 
suchen  ist.  Wir  werden  weiter  unten  bei  der  Besprechung 
der  ähnlichen  Granite  von  Habkem  hierauf  zurttckkommen. 

Habkern. 

Bei  Habkem  haben  wir  ungefilhr  dieselben  Verhältnisse 
wie  am  Gumigel.  Dem  tiberall  vorwaltenden  weichen  Material 
des  Flysches  verdankt  auch  hier  die  Landschaft  ihre  sanften 
Gehänge  und  tief  eingeschnittenen  Gräben. 

Anstehendes  Gebirge  kommt  fast  nur  an  den  steilen  Wän- 
den der  Bachrinnen  in  Gestalt  dünner  Schichten  schwarzer 
Mergel  und  sandiger  Kalke  zu  Tage.    Die  Bachbetten  selbst 
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sifid  aber  alle  von  Blöcken  von  Granit  und  granitischen  Con- 
glomeraten  in  allen  Dimensionen  bedeckt. 

Wenn  man  die  Strasse  von  Interlaken  nach  Habkem  ver- 
folgt, sieht  man  die  Schichten  im  allgemeinen  gegen  Süden 
fallen,  so  dass  man  von  den  jüngeren  zu  den  älteren  Schichten 
abeiT^eht.  Den  Flysch  trifft  man  zuerst  als  schwarze  Mergel ; 
etwas  unter  der  Rosshaupt  bedecken  grosse  Granit-  und  Con- 
glomeratblocke  das  Bachbett  in  bedeutender  Menge;  steigt 
man  etwas  höher,  so  findet  man  grosse  Blöcke  dieses  grani- 
tischen Conglomerates  im  Flysch  noch  steckend.  Dieselben 
sind  gerundet  und  enthalten  oft  selbst  grosse  Granitblöcke; 
nicht  selten  hängen  an  den  Granitblöcken  nur  noch  geringe 
Theile  des  feineren  Conglomerates,  oder  sie  sind  gänzlich  aus- 
gewaschen, so  dass  man  glauben  könnte,  sie  befänden  sich 
nicht  auf  tertiärer,  sondern  auf  secundärer  Lagerstätte. 

Neben  den  Conglomeraten  kommen  auch  grüne  Sandsteine 
und  schwarze  Kalke  in  kleineren  Gerollen  vor.  Da  diese 
beiden  Gesteinsarten  wahrscheinlich  aus  dem  Flysch  stammen, 
mössen  wir  annehmen,  dass  die  Einschlüsse  in  den  beschrie- 
benen Mergeln  ans  einer  stark  erodirten,  aus  Sandsteinen, 
Kalken  und  Conglomeraten  bestehenden,  älteren  Flyschbüdung 
dieses  Horizontes  stammen.  Die  grossen  Granitblöcke  befinden 
sich  auf  dritter  Lagerstätte. 

Die  im  Flysch  steckenden  Conglomerate  enthalten  Granit- 
blöcke von  allen  möglichen  Dimensionen,  von  Nussgrösse  bis 
zu  mehreren  Cubikmetem,  welche  ohne  Spur  einer  Schichtung 
znsammengehäuft,  aber  immer  gerundet  sind.  Die  Beschrei- 
bung der  einzelnen  Arten  folgt  weiter  unten.  Das  Cement 
ist  sehr  quarz-  und  feldspathreich,  mit  einer  schwachen  Bei- 
mengung von  Kalkbröckchen,  enthält  oft  massenhaft  Fragmente 
des  charakteristischen,  rothen  Orthoklases,  des  Habkern-Gra- 
nites  und  besteht  denmach  nur  aus  Theilchen  derjenigen  Ge- 
steine, welche  auch  die  gi*össeren  GeröUe  bilden. 

Wenn  man  von  der  beschriebenen  Stelle  den  Lombach 
weiter  aufwärts  verfolgt,  findet  man  bald  keine  Blöcke  mehr 
in  den  schwarzen  Mergeln.  Das  Bett  des  Baches  ist  aber 
ganz  übersäet  mit  den  gerundeten  Blöcken  derselben  Granite, 
welche  man  bei  der  Rosshaupt  im  Flysch  beobachtet.  Die- 
selben Verhältnisse  herrschen  bis  zum  Zusammenfluss  des  Lom- 
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baches  mit  dem  Traubach.  An  dieser  Stelle  liegen  mehrere 
bis  10  cbm  grosse  Conglomeratblöcke,  welche  über  kopfgrosse 
GranitgeröUe  and  spärliche,  viel  kleinere  EalkgeröUe  enthalten. 

Ich  habe  den  Lombach  von  da  bis  an  seine  Quelle  genau 
verfolgt  und  nirgends  das  beschriebene  Conglomerat  an- 
stehend gefunden,  sondern  nur  die  schwarzen  Mergel  und  Sand- 
steine, ohne  irgend  welche  Blöcke  darin.  Und  doch  begegnet 
man  fast  bei  jedem  Schritt  grossen  Gerollen  von  Granit  oder 
Blöcken  von  Conglomeraten,  welche  besonders  im  oberen  Laufe 
des  Baches  durch  die  geringen  Wassermassen  des  Baches  nicht 
wdt  transportirt  sein  können. 

Auf  der  Schwendi-Alp,  westlich  vom  Lombach,  liegen  auch 
äberall  Blöcke  von  Granit  oder  Conglomerat  umher ;  anstehend 
sind  sie  aber  nicht  beobachtet  worden. 

Ganz  dieselben  Verhältnisse  zeigen  sich  im  unteren  Trau- 
bach, sowie  im  Bohlbach  und  Lammbach.  Dort  sieht  man  an 
zahlreichen  Stellen  grosse  Anhäufungen  von  Conglomerat-  und 
Granitblöcken,  so  dass  man  jeden  Augenblick  erwartet,  das 
Conglomei^t  ganz  in  der  Nähe  anstehend  zu  finden ;  und  doch 
sieht  man  weit  und  breit  nichts  davon.  Trotz  sorgfältigen 
Suchens  habe  ich  nur  eine  einzige  sichere  Conglomeratbank 
gefunden.  Dieselbe  streicht  quer  durch  den  Lammbachtobel  und 
veranlasst  einen  kleinen  Wasserfall ;  die  Mächtigkeit  ist  gering 
(1— 1|  m),  und  die  darin  enthaltenen  Gerolle  erreichen  keine 
grossen  Dimensionen. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  Lammbach  und 
Bohlbach  einerseits  und  Lombach  andererseits  besteht  daiin, 
dass  die  im  letzteren  so  verbreiteten  rothen  Granite  dort  auf 
den  unteren  Lauf  der  Bäche  beschränkt  sind  und  im  oberen 
Laufe  derselben  nur  die  weissen,  weiter  zu  beschreibenden 
Granite  vorkommen. 

Im  oberen  Theile  des  Traubachthaies  findet  man  an- 
stehend sowohl  wie  als  Schuttmaterial  nur  die  dunkelen  Flysch- 
mergel  und  Kalke.  Auf  den  Höhen  Wydegg,  Bohl  und  an- 
deren scheinen  die  Granite  auch  ganz  zu  fehlen.  Dagegen 
sind  dieselben  mit  den  Conglomeraten  auf  der  Wasserscheide 
zwischen  Lombach  und  Emmenbach  als  Schutt  tiberall  ver- 
breitet und  im  oberen  Theile  dieses  Thaies  gerade  wie  bei 
Habkern  massenhaft  angehäuft. 
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Bekannt  ist  der  grosse  Habkern-Granitblock,  welcher 
gerade  dem  Dorfe  Habkem  gegenüber  auf  dem  linken  Ufer 
des  Lombaches  liegt  und  vom  Bemer  Museum  gekauft 
wurde.  Es  ist  der  gewaltigste  von  allen  bekannten  Granit- 
blöcken  der  Gegend  und  übertriflft  an  Grösse  die  meisten 
Häuser  des  Thaies.  Einen  fast  ebenso  grossen  Stein  habe 
ich  bei  Hinterring  im  Emmenbach  gesehen. 

Über  die  geschilderten  Vorkommnisse  wai*  ich  zuerst 
sehr  erstaunt,  ich  konnte  nicht  begreifen,  woher  alle  diese 
grossen  Blöcke  stammten,  denn  sie  können  durch  die  schwa- 
chen Gewässer,  wie  schon  erwähnt,  nicht  auf  weite  Strecken 
transportirt  worden  sein,  und,  wenn  sie  Reste  von  Con- 
glomeratbänken  sind,  so  sollte  man  letztere  an  zahlreichen 
Punkten  aus  dem  weichen  Flj'sch  hervortreten  sehen.  Auch 
die  vollkommen  gerundete  Form  der  Blöcke  kann  kaum  nur 
durch  die  Wirkung  der  jetzigen  Gewässer  entstanden  sein. 
Ich  glaube  deshalb,  dass  die  Conglomeratblöcke  nicht  Reste 
erodirter  Conglomeratbänke  sind,  sondern  bereits  Einschlüsse 
im  Flysch  bildeten  und  erst  durch  die  Wegflihrung  desselben 
wieder  freigelegt  wurden.  An  einzelnen  Stellen  wie  bei  der 
Eosshaupt  waren  sie  sehr  zahlreich  im  Flysch  zusammen- 
gehäuft, an  anderen  aber  sind  sie  viel  spärlicher  und  ent- 
ziehen sich  deshalb  leichter  der  Beobachtung. 

Wegen  der  grossen  Ähnlichkeit  mit  Conglomeraten  aus 
dem  unteren  Flysch  anderer  Alpengebiete,  sowue  wegen  des 
Zusammenvorkommens  mit  Blöcken  von  eocänen  Sedimenten, 
Hiass  man  annehmen,  dass  die  Conglomeratblöcke  von  Hab- 
kern aus  tieferen  Schichten  des  Flysches  stammen. 

Im  Flysch  von  Habkern  kommen  besonders  folgende  Ge- 
steine vor: 

1)  Der  Habkern-Granit,  welcher  schon  als  erstes  unter 
den  Gesteinen  des  Gumigels  beschrieben  wurde.  Dieser 
Granit  bildet  den  grössten  Theil  der  besprochenen  grossen 
Blöcke  und  lässt  alle  die  oben  erwähnten  Varietäten  erkennen: 
bald  besteht  er  fast  ausschliesslich  aus  grossen  Körnern  von 
grauem  bis  gelblichem  Quarz  mit  rothem  Orthoklas  und  Biotit, 
bald  ist  diesen  Elementen  der  weisse  Oligoklas  reichlich  bei- 
gemengt. Das  Korn  ist  in  der  Regel  sehr  grob,  es  kann 
aber  manchmal  auch  ein  mittleres  werden.    In  allen  Varie- 
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täten  ist  jedoch  dieses  Gestein  ein  sehr  saurer,  quarzreicher, 
sehr  kalkarmer  Granit. 

Auffallend  ist  das  fast  vollständige  Fehlen  der  kleineren 
Gerolle  dieses  Granites  in  den  Conglomeraten  von  Habkem. 

2)  Ein  mittelkörniger  Granit  mit  stark  vorwalten- 
dem rothem  Orthoklas,  reichlichem  Quarz,  zurücktretendem 
weissem  Oligoklas  und  Biotit.  Die  beiden  Feldspäthe  ent- 
sprechen ganz  denjenigen  des  vorigen  Granites,  wir  haben 
also  hier  wieder  den  fast  reinen  Natron-Plagioklas  neben  dem 
Orthoklase.  Der  Quarz  bildet  graue  bis  gelbliche  unregel- 
mässige Kömer  und  der  Biotit  ist  in  der  Regel  gut  idiomorph 
ausgebildet.    Eisenkies  ist  sehr  reichlich  vorhanden. 

Dieser  Granit  ist  jedenfalls  eine  feinkörnige  Varietät  des 
eigentlichen  Habkemgranites,  von  welchem  er  sich  nur  durch 
die  Komgrösse  unterscheidet.  Er  bildet  zahlreiche  grosse 
Blöcke  bei  Habkem,  ist  aber  wie  das  vorher  genannte  Ge- 
stein unter  den  kleinen  Gerollen  wenig  verbreitet.  Sehr  wahr- 
scheinlich ist  er  mit  dem  Granit  8  der  Berra-Conglomerate 
zu  identificiren,  welcher  aber  viel  stärker  zersetzt  ist.  Wir 
hätten  damach  hier  dasselbe  Gestein,  welches  Dr.  Früh  über- 
all in  der  miocänen  Nagelfluh  gefunden  hat. 

Ob  man  es  auf  die  Gesteine  des  Bemina-Massives  zu- 
rückfuhren darf,  kann  ich  hier  nicht  bestätigen,  da  ich  das 
nöthige  Vergleichsmaterial  nicht  vollständig  in  den  Händen 
grehabt  habe. 

3)  Ein  sehr  quarzreicher,  gelblich-grauer,  grob- 
körniger Granit.  Der  Quarz  bildet  grosse  gelbliche  Kör- 
ner ;  unter  den  Feldspäthen  waltet  der  Orthoklas  vor,  und  es 
ist,  wie  bei  den  vorigen  Graniten,  neben  demselben  ein  sehr 
natronreicher  Oligoklas  vorhanden.  Die  Biotite  sind  schon 
etwas  zersetzt. 

Dieser  Granit  ist  höchst  wahrscheinlich  eine  weisse  Varie- 
tät des  eigentlichen  Habkem-Granites.  Es  dürfte  diese  An- 
nahme um  so  mehr  der  Wahrheit  entsprechen,  als  man  alle 
Übergänge  findet  zwischen  den  Graniten  mit  ziegelrothen 
Orthoklasen  bis  zu  den  rein  weissen  Varietäten.  Er  ist  viel 
weniger  verbreitet  als  die  beiden  vorigen  Granite,  aber  immer 
noch  reichlich  vorhanden. 

4)  Ein  weisser  Biotitgranit,  welcher  sich  vom  vorigen 
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nur  durch  das  etwas  feinere  Korn  und  eine  Andeutung  von 
Parallelstructur  unterscheidet. 

5)  Ein  weisser,  mittelkömiger ,  p  ro toginartiger 
Granit.  Der  Quarz  ist  in  meist  grauen,  unregelmässigen 
Körnern,  welche  unter  dem  Mikroskope  stark  undulöse  Aus- 
löschung zeigen,  sehr  reichlich  vorhanden.  Unter  den  Feld- 
»päthen  waltet  ein  Orthoklas  vor,  welcher  in  der  Regel  mikro- 
perthitische  Verwachsung  mit  Albit  erkennen  l&sst.  Die  eben- 
falls häufigen  Plagioklase  scheinen  nach  der  mikrochemischen 
Reaction  sehr  natronreiche  Oligoklase  zu  sein.  Fast  alle 
Feldspäthe  zeigen  Eataklasstructur  und  andere,  wahrschein- 
lich durch  starken  Druck  hervorgebrachte  Erscheinungen. 
Der  Biotit  ist  stark  gebleicht.  Als  weiteres  Zeichen  der 
Zersetzung  ist  an  vielen  Punkten  Epidot  zu  beobachten,  der 
aas  dem  Oligoklas  hervorgegangen  zu  sein  scheint.  Zwischen 
den  grösseren  Elementen  liegt  ein  mosaikartig  struirtes  Ge- 
menge von  mikroskopischen  eckigen  Körnchen  von  Quarz  und 
Orthoklas. 

Dieser  Qranit  ist  unter  den  grossen  Blöcken  ziemlich 
häufig;  sehr  charakteristisch  sind  fhr  ihn  die  verschiedenen 
Druckerscheinungen  sowie  die  Epidotbildung  und  die  mikro- 
perthitische  Verwachsung  des  Orthoklases  mit  Albitlamellen. 
Er  zeigt  vollständige  Übereinstimmung  mit  vielen  Protogin- 
graniten  der  Centrahnassive  und  ganz  besonders  mit  mehreren 
Gotthardgraniten. 

6)  Ein  hellgrünlicher  Granit.  Der  Quarz  ist  reich- 
lich vorhanden.  Der  Biotit  ist  vollständig  zersetzt,  und  auch 
die  Feldspäthe  sind  sehr  stark  angegrifien.  Es  herrscht  unter 
denselben  ein  gestreifter  Feldspath.  nach  der  miki^ochemischen 
Reaction  ein  natronreicher  Oligoklas  vor,  welcher  oft  Eata- 
klasstructur zeigt. 

Durch  das  mittelgi*osse  Eorn,  das  starke  Vorwalten  des 
Oligoklases  und  den  Reichthum  an  Biotit  bekommt  das  6e^ 
stein  eine  sehr  grosse  Ähnlichkeit  mit  dem  Julier-Granit  der 
Ormonds-Breccie.    Nur  ist  es  viel  weiter  zersetzt. 

Dieser  Granit  bildet  keine  grossen  Blöcke,  ist  aber  unter 
den  Gerollen  des  Conglomerates  sehr  verbreitet;  an  der  Ross- 
hatpt  kommen  Gerolle  desselben  sehr  zahlreich  im  Flysch- 
mergel  vor. 
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7)  Der  unter  No.  6  der  Gumigel-Gesteine  erwähnte 
weisse,  quarzreiche  Granit.  Er  ist  unter  den  Ge- 
rollen des  Conglomerates  sehr  verbreitet.  Wie  schon  erwähnt, 
hat  er  wenig  Charakteristisches  an  sich.  Man  könnte  ihn 
vielleicht  mit  einem  hellen  Granit  der  Umgegend  von  Lauter- 
brunnen vergleichen. 

8)  Ein  mittelkörniger,  rother  Granit.  Der  Quarz 
bildet  verhältnissmässig  grosse  graue  Kömer,  welche  in  der 
Regel  sehr  reich  an  Einschlüssen  von  Eisenerzen  und  Zirkon- 
säulchen  sind.  Die  Feldspäthe  sind  ziegelroth  gefärbt  und 
zeigen  eine  schon  weit  vorgeschrittene  Zersetzung  in  kaolin- 
artige Substanz  und  Muscovit.  Der  Orthoklas  waltet  unter 
ihnen  vor,  neben  ihm  kommt  ein  wegen  der  Zersetzung  nur 
schwer  bestimmbarer  Plagioklas  in  nicht  unbeträchtlichen 
Mengen  vor.    Der  Biotit  ist  vollständig  chloritisirt. 

Dieser  Granit  wurde  nur  selten  in  dem  Habkem-Conglo- 
merate  gefunden,  er  ist  dem  Granite  No.  2  aber  sehr  ähnlich. 
Man  kann  ihn  mikroskopisch  und  makroskopisch  mit  einem 
Granite  von  Predazzo  in  Tyrol  vergleichen,  von  welchem  er 
gar  nicht  zu  unterscheiden  ist.  Er  sieht  auch  den  rothen 
Graniten  der  miocänen  Nagelfluh  sehr  ähnlich. 

9)  Ein  feinkörniger  Biotitgranit.  Die  Quarz- 
kömer  und  Biotitblättchen  treten  porphyrartig  aus  der  feld- 
spathigen  Grundmasse  hervor.  Der  Biotit  ist  viel  reichlicher 
vorhanden  wie  bei  den  vorigen  Gesteinen  und  stark  chloriti- 
sirt; daher  bekommt  der  Granit  sein  grünes  Aussehen.  Unter 
den  Feldspäthen  waltet  der  Orthoklas  sehr  stark  vor;  der 
spärliche  Plagioklas  bildet  nur  kleine  Kömer  mit  feiner  Zwil- 
lingsstreifung.  Als  accessorischer  Gemengtheü  ist  Apatit  sehr 
reichlich  vorhanden. 

Diesen  Granit  habe  ich  nur  einmal  als  ganz  kleines  Ge- 
rolle gefunden.  Er  unterscheidet  sich  durch  seinen  hohen 
Gehalt  an  Biotit  von  allen  vorher  beschriebenen  sehr  scharf. 
Ein  demselben  vergleichbares,  anstehendes  Gestein  kenne  ich 
nicht. 

10)  Ein  mittelkörniger,  grünlicher  Syenit.  Unter 
den  Feldspäthen  walten  die  nicht  gestreiften  vor;  gestreifte* 
sind  aber  auch  reichlich  vorhanden.  Wegen  der  sehr  starken 
Zersetzung  kann  man  sie  jedoch  nicht  näher  bestimmen.    Die 
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basischen  Gemengtheile  sind  duich  einen  ganz  zersetzten  Biotit 
and  reichliche  Eisenerze  vertreten;  sie  geben  dem  Gesteine 
durch  ihre  allgemeine  Verbreitung  seine  ziemlich  dunkele  Farbe. 
Quarz  wurde  in  dem  Gestein  nicht  beobachtet. 

Dieser  Syenit  ist,  wie  gesagt,  so  zersetzt,  dass  man  an 
einen  Vergleich  mit  anderen  Vorkommen  gar  nicht  denken 
kann.  Ich  habe  ihn  übrigens  nur  einmal  bei  Habkern  gefunden. 

Dieses  und  das  eben  vorher  erwähnte  Gestein  sind  die 
einzigen  relativ  basischen  Gesteine,  die  ich  in  der  Gegend 
kennen  lernte. 

11)  Der  als  Granit  2  der  Gurnigel-Gesteine  beschriebene 
weisse  Biotitgranit,  welchen  man  mit  gewissen  Finster- 
aarhom-Graniten  oder  noch  besser  mit  den  weissen  Graniten 
von  Baveno  vergleichen  kann. 

12)  Ein  sehr  feinkörniger,  zweiglimmeriger  Gneiss 
mit  feinflaseriger  bis  ebenschieferiger  Structui*.  Muscovit  und 
ein  dunkelgrüner  Biotit  bilden  dttnne  vollständig  parallele 
Lagen,  mit  welchen  hellere  Lagen  von  Quarz  und  Feldspath 
wechseln.  Die  Glimmerblättchen  sind  sehr  klein,  und  die 
Quarze  imd  Feldspäthe  bilden  nur  unter  dem  Mikroskope 
erkennbare  Kömer. 

Diesen  Gneiss  habe  ich  nur  einmal  als  Geröll  gefunden; 
ähnliche  Gesteine  sind  an  sehr  verschiedenen  Punkten  der 
Alpenkette  bekannt,  so  dass  die  Heimath  nicht  näher  fest- 
gestellt werden  kann. 

13)  Verschiedene  Kalke  des  M  a  1  m  und  N  e  o  c  o  m ,  welche 
aber,  wie  schon  gesagt,  keine  giosse  Verbreitung  besitzen. 

14)  Sehr  seltene,  grüne  Sandsteine  und  schwarze  Kalke 
des  Flysch. 

Wenn,  wir  auf  die  Beschreibungen  der  verschiedenen 
Granite  von  Habkem  zurückblicken,  so  fällt  zunächst  auf, 
dass  dieselben,  abgesehen  von  vereinzelten,  wenig  verbreiteten 
Arten  (No.  4,  5,  8,  9),  eine  continuirliche  Reihe  sehr  saurer 
und  natronreicher,  kalkarmer  Biotitgranite  bilden.  Von  diesen 
Graniten  lassen  sich  einige  mit  keinem  anstehenden  Gestein 
in  Verbindung  bringen,  von  den  übrigen  zeigt  die  Mehrzahl 
Ähnlichkeit  mit  Graniten,  welche  sich  am  Südrande  der  Alpen 
vom  Lago  Maggiore  bis  in  der  Gegend  von  Predazzo  finden. 
Charakteristisch  sind  auch  für  diese  Granite  des  Südrandes 
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der  hohe  Gehalt  au  Natron  und  die  grosse  Äcidität.  Nur 
vereinzelte  Arten  der  Granite  von  Habkem  lassen  sich  mit 
Finsteraarhom-Graniteu  identificiren. 

Es  ist  also  nicht  möglich  für  Habkem  die  Herkunft  des 
Materiales  der  Conglomerate  in  gleicher  Weise  wahrschein- 
lich zu  machen  wie  für  „les  Ormonds".  Doch  scheinen  mir 
überhaupt  nur  zwei  Möglichkeiten  in  Frage  zu  kommen.  Ent- 
weder sind  die  Habkem-Granite  vom  Sttdrande  der  Alpen 
durch  Treibeis  herbeigeführt;  oder  sie  stammen  von  einem 
Theile  des  Finsteraarmassives,  welcher  entweder  später  be- 
deckt oder  erodirt  worden  ist. 

Für  die  erstere  Hypothese  würde  die  grosse  petrogra- 
phische  Übereinstimmung  der  Granite  von  Habkem  mit  denen 
vom  Sttdrande  der  Alpen,  sowie  das  auf  der  Berra  beob- 
achtete Zusammenvorkonmien  der  rothen  Granite  mit  den 
erwähnten  Quarzporphyren,  die  so  gut  mit  den  Luganoer  Por- 
phyren übereinstimmen,  sprechen. 

Bedenklich  erscheint  nur  die  grosse  Entfemung  zwischen 
dem  Orte  des  Anstehens  und  der  secundären  Lagerstätte  der 
Gesteine.  Für  die  andere  Hypothese  würde  die  Thatsache 
sprechen,  dass  die  Grösse  der  Blöcke  im  Flysch  von  Habkem 
aus,  welcher  dem  Finsteraarhorn  am  nächsten  liegt,  nach  allen 
Seiten  stark  abnimmt,  so  dass  wir  gegen  W.  an  der. Berra, 
sowie  gegen  NO.  nur  noch  verhältnissmässig  feine  Conglo- 
merate haben.  Der  schwache  Punkt  der  zweiten  Annahme 
liegt  in  dem  Fehlen  sehr  vieler  Granite  von  Habkem  am 
Finsteraarmassiv,  sowie  in  allen  glacialen  Bildungen  des 
Aargebietes.  Für  diese  müsste  man  voraussetzen,  dass 
die  Habkem-Granite  aus  einem  jetzt  verschwundenen  Theile 
des  Gotthard-Finsteraarhommassives  stammen.  Diese  Vor- 
aussetzung hätte  auch  Gültigkeit  für  die  ganz  ähnlichen 
Granite  des  Gumigel  und  der  Berra.  Ob  man  sie  aber  auch 
auf  die  Porphyre  der  Berra  ausdehnen  kann,  ist  eine  Frage, 
die  nur  unter  Annahme  einer  gänzlich  verschwundenen  por- 
phyrischen Gefolgeschaft  jener  Granite  bejaht  werden  kann. 

Weiter  gegen  NO.  in  derselben  grossen  Flyschsynklinale 
findet  man  überall  nur  Mergelschiefer  mit  Chondriten  und 
Sandsteine,  welche  constant  mit  einander  wechseln.  Nur  an 
sehr  vereinzelten  Punkten,  wie  bei  Laubersmad  an  einem 
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Nebenfluss  der  Grossen  Emme,  bei  Schönisey  am  Ufer  der 
Kleinen  Emme,  am  Gerisbach  westlich  von  Samen  nnd  einigen 
anderen  Punkten  erwähnt  Prof.  B[aüpmann  Übergänge  des 
Schlierensandsteines  in  ein  feinkörniges  Conglomerat,  welches 
ans  denselben  Gesteinen  zu  bestehen  schdnt,  die  man  im 
Flysch  von  Habkem  findet.  Bei  Lanbersmad  habe  ich  ein 
Con^omerat  mit  über  faustgrossen  Granitgeröllen  gefunden, 
die  aber  so  zersetzt  sind,  dass  sie  nicht  mehr  mit  frischen 
Gesteinen  verglichen  werden  können. 

Am  sfidöstlichen  Abhang  des  Schimberges  oberhalb  Entle- 
buch  findet  man  bei  dem  Haus  Lohegg  und  in  den  Bachrinnen 
gegen  Norden  ein  Kalkconglomerat  im  Flysch  anstehend.  Das- 
selbe bildet  mehrere  Bänke  von  2—3  m  Mächtigkeit,  welche 
scharf  gegen  den  anlagernden  Flyschmergel  absetzen.  Es  be- 
steht überall  aus  gut  gerundeten,  bis  kopfgross  werdenden 
Gerollen  eines  dunkelbraunen  bis  schwarzen,  späthigen  Kalkes, 
welcher  sehr  wahrscheinlich  der  Kreide  der  nächsten  Umgebung 
entstammt.    Das  Cement  ist  dunkel  und  mergelig. 

Diese  Conglomerate  verschwinden  bald  unter  dem  Schutte, 
so  dass  man  sie  nur  sehr  kurze  Strecken  weit  verfolgen  kann. 
Sie  sind  jedenfalls  eine  ganz  locale  Bildung  und  haben  des- 
halb für  die  Frage  der  Herkunft  der  Flyschgesteine  wenig 
Bedeutung. 

Von  den  Bisetten,  einem  Hügel  am  rechten  Ufer  der 
grossen  Entle,  erwähnt  Prof.  Kaufmann  ein  weiteres  Vor- 
kommen von  Flyschconglomerat.  Ich  habe  die  Stelle  besucht 
und  das  Conglomerat  genauer  studirt.  Es  ist  mir  jedoch  nicht 
recht  verständlich,  warum  der  genannte  Autor  dasselbe  zum 
Flysch  gezogen  hat,  denn  es  ist  von  der  miocänen  Kalknagel- 
flah  nicht  zu  unterscheiden,  und  die  erwähnte  Bank  steht  ge- 
rade in  der  Fortsetzung  der  Nagelfluhbänke  am  nördlichen 
Abhang  des  Schimberges.  Die  Gerr^Ue  desselben  sind  vor- 
wiegend Flyschsandsteine,  weisse  und  graue  Feuersteine  und 
dankele  Kalke.  Das  Cement  ist  ein  breecienartiger  Sandstein, 
welcher  die  charakteristische  röthliche  Färbung  der  Nagel- 
flnh  zeigt. 
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Oegend  des  Vierwald8tfttter-8ees. 

Schliesslich  habe  ich  nur  noch  einige  Worte  Ober  die 
zwei  vereinzelten  Conglomerat- Vorkommnisse  zu  sagen,  welche 
die  Henn  Professoren  Kaufmann  und  Heim  von  Gersau  und 
Flüelen  erwähnen.  Bezüglich  der  Conglomerate  von  Gersau 
habe  ich  den  genauen  Untersuchungen  des  Prof.  Kaufmann 
kaum  etwas  hinzuzufügen.  Sie  bilden  mächtige  Bänke,  welche 
mit  schwarzen  und  rothen,  sandigen  Mergeln  und  Sand- 
steinen wechseln  und  meist  fast  saiger  stehen.  Die  Gerolle 
sind  von  sehr  vei-schiedenen  Dimensionen,  aber  immer  voll- 
kommen gerundet.  Ich  habe  nur  an  der  Stelle,  die  Kaufm.\nk 
schon  angibt,  ganz  kleine  Stücke  eines  krystallinischen  Ge- 
steines, eines  Biotitgneisses,  gefunden.  Sonst  sind  die  Gersau- 
Conglomerate  rein  aus  sedimentären  Gesteinen  zusammen- 
gesetzt. Vorherrschend  sind  Gerolle  eines  grünlichen  bis  röth- 
lichgelben,  mergeligen  Sandsteines,  welchen  ich  für  Flysch- 
sandstein  halte.  Femer  findet  man  bläulichschwarze,  dichte 
Kalke,  welche  Herr  Kaufmann  für  Chfttelkalke  hält.  Häufig 
sind  Seewerkalke,  während  Neocom-  und  Malmkalksteine  nur 
untergeordnet  auftreten.  Endlich  habe  ich  zahlreiche  Feuer- 
steine gefunden.  Das  Cement  ist  ein  breccienartiger  Sand- 
stein, welcher  dufch  Eisenoxyd  eine  rothe  Färbung  erhalten  hat. 

Bei  Flüelen  sind  die  Verhältnisse  wieder  ganz  anders. 
Am  Grünbach,  nördlich  der  Ortschaft,  findet  man  in  einem 
breccienartigen ,  quarzreichen  Sandstein  zahlreiche  wenig 
mächtige  Bänke  eines  bunten  Conglomerates,  deren  Mächtig- 
keit selten  über  1  m  steigt,  und  welche  sich  in  der  Eegei 
bald  nach  beiden  Seiten  auskeilen.  Nach  oben  werden  die 
Conglomeratbänke  nach  und  nach  seltener,  so  dass  man  bald 
nur  reinen  Sandstein  findet.  Im  oberen  Theile  des  Grünbaches 
fehlen  sogar  die  Sandsteine,  und  wir  haben  dort  wieder  den 
typischen  Flysch.  Am  steilen  Abhang  des  Eggberges  direct 
über  Flüelen  habe  ich  wieder  einige,  den  vorigen  vollkommen 
gleichende  Conglomeratbänke  gefunden,  während  ich  dieselben 
sonst  in  der  ganzen  Umgegend  nirgends  nachweisen  konnte. 

Die  Conglomeratbänke  sind,  wie  gesagt,  im  Grünbach 
weder  mächtig,  noch  halten  sie  lange  an;  ihre  GeröUe  sind 
meist  klein  und  nur  selten  bis  faustgross.  Es  kommen  be- 
sonders folgende  Gesteinsarten  hier  vor: 
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1)  Nummulitenkalk,  welcher  die  grössten  Gerolle 
bildet,  also  aus  der  Nähe  stammen  wird.  Es  ist  ein  späthiger 
Kalk  von  dnnkeler  Farbe,  in  welchem  man  oft  Nummnliten 
findet. 

2)  Typischer  Se ewerkalk. 

3)  Schwarze,  sandige  Kalksteine,  wahrscheinlich  aas  dem 
Neocom. 

4)  Zahlreiche  milchige  Feuersteine,  wie  sie  allgemein 
in  der  miocänen  Nagelfluh  verbreitet  sind. 

5)  Hellgrünliche,  mergelige  Kalke,  welche  sehr  an  Sca- 
glia  erinnern. 

6)  Ein  zweiglimmeriger  Gneiss  mit  stark  vorwal- 
tendem Muscovit.  Die  Stmctnr  ist  eine  ebenschieferige  oder 
mehr  oder  weniger  gestreckte.  Die  Glimmer  bilden  kleine, 
gldchmässig  orientirte  Blättchen.  Feldspath  und  Quarz  kom- 
men in  ganz  kleinen  Körnern  vor,  welche  bei  der  weit  vor- 
geschrittenen Zersetzung  des  Gesteines  eine  röthliche  Färbung 
angenommen  haben. 

Dieser  Gneiss  ist  nach  dem  Nummulitenkalk  der  am 
weitesten  verbreitete  Gemengtheil  des  Conglomerates.  Er 
bildet  mehrere  Varietäten,  von  denen  die  einen  eine  eben- 
schieferige Structur  und  noch  gut  ausgebildete  Glimmerblätter 
zeigen,  während  die  anderen  bei  äusserst  feinem  Korne  und 
ausgebildeter  Streckung  Stengelgneissen  ähnlich  werden.  Solche 
Oneisse  sind  im  Tessiner  Massiv  sehr  verbreitet,  auf  welches 
man  unsere  Gesteine  zurfickf&hren  kann.  Mit  den  Gneissen 
des  Nord-Äbhanges  des  Gotthardmassives  ist  die  Überein- 
stimmung viel  weniger  gross. 

Ausserdem  finden  sich  im  Flysch  von  Flttelen  einige  wegen 
ihrer  vollständigen  Zersetzung  unbestimmbare  Granite. 

Wir  sehen,  dass  die  Sedimentärgesteine  in  den  Conglo- 
meraten  von  Flttelen  vorherrschen,  eine  Erscheinung,  welche 
erklärlich  wird,  wenn  wir  voraussetzen,  dass  eine  Kalkdecke 
den  grössten  Theil  der  jetzigen  Centralmassiv-Granite  zur 
Flyscbzeit  bedeckte.  Es  scheint  mir  zum  mindesten  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  während  der  Ablagerung  des  Eocän  eine 
Strömung  von  den  Tessiner  Alpen  in  die  Gegend  des  Vier- 
waldstätter-Sees  stattfand,  welche  die  beschriebenen  Con- 
glomerate  herbeiführte. 
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8chlU88. 

Fassen  wir  das  Gesumtresoltat  der  oben  mitgetheilten 
Beobachtungen  ttber  die  fremden  Einschlüsse  im  Flysch  ins 
Auge,  so  ergibt  sich,  dass  letztere  ihrer  petrographischen  Be- 
schaffenheit nach  in  drei  Kategorien  zerfallen:  ein  Theil, 
besonders  Sedimentgesteine,  kann  aus  sehr  verschiedenen 
Gegenden  der  Alpen  stammen,  ein  anderer,  krystallinische 
Gesteine,  ist  unbekannter  Herkunft,  ein  dritter,  ebenfalls  kry- 
stallinische Gesteine,  stimmt  auffallend  mit  Gesteinen  der  Söd- 
alpen  und  in  einigen  Fällen  mit  solchen  des  Finsteraarhorns. 

Dem  Auftreten  nach  bilden  die  fremden  Einschlüsse  theils 
Conglomerate  und  Breccien,  die  sich  in  nichts  von  Küsten- 
bildungen  anderer  Formationen  unterscheiden,  theils  einzelne 
im  Flysch  steckende  Blöcke.  Es  ist  aber  festzuhalten,  dass 
zwischen  diesen  einzelnen  Blöcken  und  den  Conglomeraten  und 
Breccien  Übergänge  bestehen,  und  dass  beide  bei  der  Frage 
nach  der  Herkunft  und  der  Art  der  Ablagerung  nicht  getrennt 
behandelt  werden  können. 

Legen  wir  das  Hauptgewicht  auf  die  Übereinstimmung 
einer  grossen  Anzahl  der  Einschlüsse  mit  Gesteinen  der  Süd- 
alpen, und  das  scheint  mir  nothwendig.  wenn  wir  uns  nicht 
ganz  in  Hypothesen  verlieren  wollen,  so  müssen  wir  anneh- 
men, dass  diese  Region  die  meisten  Granite,  Porphyre  und 
Gndsse  des  Flysch  geliefert  hat.  Wir  kommen  dann  zu  dem- 
selben Resultate  wie  Früh  bei  der  Untersuchung  der  GeröUe 
der  miocänen  Nagelfluh,  dass  eine  freie  Communication  von 
der  Gegend  der  heutigen  Nordalpen  aus  nach  einem  die  Stelle 
der  heutigen  Südalpen  einnehmenden  Gebirge  stattfand,  mit 
anderen  Worten,  dass  die  Centralkette  der  Alpen  noch  nicht 
erhoben  war.  Früh  setzt  voraus,  dass  „die  Wasserscheide 
der  Alpen  in  der  vormiocänen  Zeit  viel  weiter  nach  Süden 
geschoben  war  als  heute",  und  dass  eine  Landmasse  von 
Westtyrol  über  das  südöstliche  Bünden,  die  lombardischen 
Alpen,  das  Luganoer  Gebiet  und  Arona  bis  Biella  sich  hinzog. 

Füi*  unsere  Conglomerate  könnte  man  einen  Transport 
durch  Ströme  und  Ablagerung  im  Meer  annehmen,  während 
für  die  einzelnen  grossen  Blöcke  und  für  die  groben  Breccien 
ein  Transport  durch  Eis  wahrscheinlicher  ist.  Die  gerundeten 
grossen  Blöcke,  wie  jene  vom  Guringel  und  von  Habkem, 
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wären  dann  nachträglich  noch  vom  Wasser  bearbeitet  worden, 
während  die  eckigen,  wie  die  der  Ormonds-Breccie,  keine 
Veränderung  mehr  erlitten. 

Denkt  man  sich  ein  versunkenes  Gebirge  im  Sinne  Stu- 
dsr's,  dann  kann  man  sich  die  Entstehung  der  Conglomerate 
nnd  Breccien  als  Eüstenbildungen  allenfalls  erklären.  Aber  es 
handelt  sich  hier  um  eine  Hypothese,  f&r  die  bisher  kein 
directer  Beweis  beigebracht  ist.  Sollte  solcher  noch  gefunden 
werden,  so  wäre  doch  die  genauere  Untersuchung  der  Ein- 
schlösse des  Flysch  durchaus  nicht  umsonst  gewesen.  Sie 
allein  wurde  ermöglichen,  von  der  Beschaffenheit  des  gesunkenen 
Gebirges  eine  Vorstellung  zu  gewinnen. 

Wenn  wir  in  diesem  Augenblick  die  Herkunft  der  fremden 
Einschlüsse  nur  mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit,  nicht 
aber  mit  Sicherheit  nachweisen  können,  so  liegt  das  z.  Th. 
an  der  geringen  Aufmerksamkeit,  die  man  bis  vor  Kurzem 
der  petrographischen  Zusammensetzung  der  verschiedenen  an- 
stehenden wie  auf  secundärer  Lagerstätte  befindlichen  Gesteine 
geschenkt  hat.  Einen  beträchtlichen  Theil  der  Einschlüsse 
im  Flysch  dürften  wir  noch  gar  nicht  kennen,  und  es  ist  auch 
kaum  anzunehmen,  dass  alle  anstehenden  Gesteine  der  Schweiz 
schon  aufgefunden  sind.  Hier  stehen  wir  vor  einem  grossen, 
kaum  in  Angriff  genommenen  Arbeitsfeld.  Es  liegt  in  meiner 
Absicht,  die  Untersuchungen  über  die  Einschlüsse  im  Flysch 
fortzusetzen,  weiteres  Material  zu  sammeln  und  zunächst  die 
noch  fehlenden  Analysen  der  wichtigsten  Ormonds-  und  Hab- 
kern-Granite auszuführen. 
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üeber   die  Aenderung  des   optischen  Vwhaltens 
von  Alaun  und  Beryll    durch  einseitigen  Druck. 

Ton 

Fr.  Pockels  in  Göttingen. 

(Hierzu  Taf.  VI  uud  1  Holzschuitt.) 

I.  Beschreibung  des  Apparates. 

Die  Beobachtungen,  deren  Ergebnisse  ich  im  Folgenden 
mittheilen  werde,  betreffen  nur  die  durch  Druck  erzeugte 
Doppelbrechung  oder  die  Änderung  der  schon  vorhandenen 
Doppelbrechung,  nicht  die  absoluten  Änderungen  der  Brechungs- 
indices,  und  wurden  deragemäss  mit  dem  BABraEx'schen  Com- 
pensator  ausgeführt.  Da  aber  die  Anordnung  des  Apparates, 
den  ich  diesmal  benutzte,  und  welcher  für  das  mineralogische 
Institut  in  Göttingen  vom  Mechaniker  Diederichs  daselbst 
hergestellt  worden  ist,  von  der  früher  beschriebenen  ^  in  mehr- 
facher Hinsicht  abweicht,  so  scheint  es  mir  nicht  überflüssig, 
eine  Beschreibung  desselben  vorauszuschicken. 

Was  zunächst  den  Apparat  zur  Erzeugung  des  einseitigen 
Druckes  betrifft;  so  ist  an  Stelle  des  einfachen  einarmigen 
Hebels  eine  Vorrichtung  getreten,  welche  gestattet,  auf  den 
Querschnitt  des  vertical  stehenden  (rechtwinkeligen)  Krystall- 
prismas  einen  gleichmässig  vertheilten  verticalen  Druck  aus- 
zuüben. Auf  einem  starken,  auf  drei  Stellschrauben  ruhenden 
Brette  sind  zwei  verticale,  20  cm  hohe  eiserne  Träger  (t,  f  in 
der  umstehenden,  nach  einer  Photographie  angefertigten  Figur) 

*  F.  Pockels,  Ann.  d.  Pbys.  N.  F.  87.  164-168.  1889. 
N.  JahibQcb  f.  Mineralogie  etc.  BeUageband  Vin.  14  ♦♦ 
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verschraubt,  welche  in  der  Mitte  eine  rechteckige  Durch- 
brechung besitzen  und  oben  eine  horizontale  Messingplatte  m 
tragen,  auf  welche  das  zu  comprimirende  Stäbchen  zu  stehen 
kommt.  Durch  vier,  in  den  Ecken  eines  Rechtecksvon  1,8  und 
2,8  cm  Seitenlänge  angebrachte  Durchbohrungen  dieser  Messing- 
platte gleiten  vier  Messingstäbe  d,  die  oben  durch  eine  kleinere 
Messingplatte  p  von  4  mm  Dicke  verbunden  sind,  während  sie 
an  ihren  unteren  Enden  vermittelst  Ketten  eine  Waagschale  tr 
tragen.  Eine  mittelst  des  Knopfes  k  drehbare,  unter  dem  Brette 


angebrachte  Arretirungsvorrichtung  gestattet,  die  Waagschale 
durch  Hebung  der  kleineren  Schale  s  zu  unterstützen.  Zur 
Belastung  der  Schale  waren  vier  Bleiplatten  von  je  ^  kg 
Gewicht  hergestellt  worden.  Um  aber  noch  grössere  Be- 
lastungen erzielen  zu  können,  ist  in  dem  Schlitz  des  Trägers  t 
um  zwei  Spitzen  (bei  a)  drehbar  ein  Stahlhebel  h  angebracht, 
dessen  Ende  A'  aus  dem  Schlitz  des  anderen  Trägers  heraas- 
ragt,  und  welcher  durch  das  Gegengewicht  g  und  die  ver- 
schiebbare Scheibe  g'  für  sich  ins  Gleichgewicht  gebracht 
werden  konnte.  An  diesem  Hebel  ist  bei  h  ein  Messing- 
cylinder  c  so  befestigt,  dass  er  sich  um  eine  zur  Drefanngs- 
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axe  des  Hebels  parallele  Axe  drehes  kann  und  mit  seiner 
unteren  Fläche  auf  die  Mitte  der  Waagschale  zu  stehen  kommt, 
wenn  der  Hebel  annähernd  horizontal  steht.  (Falls  in  Folge 
verschiedener  Höhe  der  Krystallstäbchen  der  Hebel  sich  nicht 
genügend  horizontal  einstellte,  wurde  auf  die  Mitte  der 
Waagschale  noch  ein  geeignetes  Metallplättchen  gelegt.)  Wird 
also  an  das  mit  einem  Einschnitt  versehene  Hebelende  h* 
ein  Gevncht  Q  angehängt,  so  wird  auf  die  Waagschale  der 
verticale  Druck  P  =  >'Q  ausge&bt,  wo  v  das  Verhältniss  der 
Hebelarme  ah'  und  aA  ist  (im  vorliegenden  Falle  =  4j).  Bei 
grösseren  Belastungen  mittelst  des  Hebels  wurde  nicht  die 
Arretirungsvorrichtung  benutzt,  sondern  das  Gewicht  selbst 
au-  und  abgehängt.  —  Das  zu  comprimirende  Prisma  oder 
Stabchen  wird  auf  m  möglichst  unter  der  Mitte  von  p  so  auf- 
gestellt, dass  eines  seiner  verticalen  Flächenpaare  senkrecht 
zur  Beobachtungsrichtung  steht,  welche  letztere  horizontal  und 
senkrecht  zur  Richtung  des  Hebels  ist.  Um  kleine  Uneben- 
heiten der  Endflächen  des  Prisma  oder  der  Messingplatten  m 
und  p  auszugleichen  und  den  Druck  möglichst  gleichförmig 
auf  den  Querschnitt  zu  vertheilen,  werden  zwischen  die  End- 
flächen des  Prismas  und  die  Platten  m  und  p  kleine  Platten 
von  Gummi  oder  bei  grösseren  Belastungen  von  Blei  gelegt. 
Trotzdem  war  auch  mit  diesem  neuen  Druckapparat  niemals 
eine  ganz  gleichförmige  Compression  zu  erzielen;  indessen 
bat  er  doch  vor  dem  früher  von  mir  benutzten  unter  anderen 
deu  Vortheil,  dass  die  Aufstellung  des  Prismas  erheblich  be- 
quemer auszuführen  ist. 

Der  Compensator  (C)  war  derselbe,  dessen  ich  mich  fi-üher 
bedient  habe,  er  war  aber  in  anderer  Weise  aufgestellt.  Eine 
Messingsäule  M^  welche  an  das  schon  erwähnte  Brett  ange- 
sdu-aubt  wird,  ist  am  oberen  Ende  mit  einer  Bohrung  ver- 
sehen, in  welche  ein  cylindrischer  Zapfen  hineinpasst,  der 
durch  die  Schraube  S  festgeklemmt  werden  kann.  Letzterer 
ist  fest  verbunden  mit  einem  cylindrischen  Messingrohr 
mit  horizontaler  Axe  (in  der  Figur  sichtbar  bei  ü),  in  wel- 
ches ein  ebensolches,  an  den  Compensator  angeschraubtes 
Eohr  hineinpasst,  so  dass  also  der  Compensator  um  eine  hori- 
zontale, mit  der  Beobachtungsrichtung  zusammenfallende  Axe 
gedreht  werden  kann,  was  für  solche  Fälle  von  Wichtigkeit 
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ist,  WO  die  Schwingimgsrichtungen  im  comprimirten  Prisma 
nicht  horizontal  und  vertical  sind  ^ ;  die  Grösse  dieser  Drehimg 
kann  an  einem  in  je  5**  getheilten  Kreise  bis  auf  V  bestimmt 
werden.  Der  Compensator  selbst  war  ein  solcher  der  ge- 
wöhnlichen BABiNET'schen  Construction,  bei  welcher  einer  der 
im  homogenen  polarisirten  Lichte  zwischen  gekreuzten  Nicols 
sichtbaren  schwarzen  Interferenzstreifen  durch  Drehung  einer 
Mikrometerschraube  r  auf  die  Mitte  eines  von  den  Sandern 
zweier  horizontal  verschiebbarer  schwarzer  Bleche  (die  auch 
in  der  Figur  erkennbar  sind)  gebildeten  schmalen  verticalen 
Spaltes  eingestellt  wird.  Da  die  schwarzen  Interferenzstreifen 
nicht  genau  parallel  den  Spalträndern  waren  und  oft  auch  in 
Folge  von  Ungleichmässigkeiten  des  Krystalls  verzerrt  er- 
schienen, so  waren  vor  den  eben  erwähnten  Blechen  noch 
zwei  andere,  vertical  verschiebbare,  von  denen  eines  bei  6 
sichtbar  ist,  angebracht,  so  dass  also  eine  engbegrenzte  Stelle 
des  Krystalls  behufs  Messung  der  Verzögerung  fixirt  werden 
konnte.  Es  sei  noch  erwähnt,  dass  dem  Gangunterschiede 
von  1  Wellenlänge  des  Natriumlichtes  23,809  Umdrehungen  der 
Mikrometerschraube  entsprachen  und  die  Trommel  (r)  der  letz- 
teren in  100  Theile  getheilt  war.  Die  Ablesung  der  Trommel- 
stellung konnte  mit  Hilfe  eines  Spiegels  vom  Sitze  des  Beob- 
achters aus  vorgenommen  werden. 

Die  Nicols,  welche  zur  Anwendung  gelangten,  sind  in 
cylindrische  Messinghfilsen  in  der  Weise  gefasst,  dass  sie  mit 
Hülfe  zweier  kleiner  Schrauben  und  einer  Feder  justirt  werden 
können.  Die  Hülsen  sind  mit  grossen  Theilkreisen  i/,  Ä'  ver- 
bunden, welche  in  halbe  Grade  getheilt  sind  imd  an  wel- 
chen man  mittelst  Nonien  durch  die  Loupen  ?,  V  noch  Mi- 
nuten ablesen  kann;  die  Feineinstellung  geschieht  mittelst 
Mikrometerschrauben.  Die  Fassungen  sind  drehbar  in  Mes- 
singröhren, welche  mittelst  cylindrischer  Zapfen  in  die  Trä- 
ger F,  JP   eingesetzt  sind,  so  dass   also   die  Nicols  auch 


*  Bei  der  früheren  Anordnung,  wo  der  Compensator  nicht  drehbar 
war,  musste  ich  in  solchen  Fällen  eine  senkrecht  zur  Axe  der  Isotropie  ge- 
schnittene Quarzplatte  von  geeigneter  Dicke  einschalten,  um  die  Schwingungs- 
richtungen  der  aus  dem  Compensator  austretenden  Strahlen  mit  jenen  im 
Krystall  zur  Coincidenz  zu  bringen. 
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nm  verticale  Axen  gedreht  werden  können.  Das  als  Polari- 
sator verwendete  Nicol  besitzt  einen  grössten  Durchmesser 
von  ca.  3,2  cm,  und  in  seine  Fassung  ist  hinten  und  vorn  eine 
Linse  zur  Concentration  des  hindurchgehenden  Lichtes  ein- 
gesetzt; als  Analysator  diente  ein  beträchtlich  kleineres  Nicol, 
dessen  Hülse  vorn  durch  ein  Diaphragma  geschlossen  war. 
Bei  den  Beobachtungen  mit  dem  Compensator  wurden  die 
Nicols  gekreuzt  und  so  gestellt,  dass  ihre  Schwingungs- 
richtungen mit  denjenigen  im  Compensator  ±  45*  bildeten.  Wie 
schon  früher,  wurden  die  Messungen  in  der  Regel  an  drei 
Stellen  des  Prismas  (nahe  den  Rändern  und  der  Mitte)  aus- 
geführt und  aus  den  dabei  gewonnenen  Resultaten  das  arith- 
metische Mittel  genommen. 

Die  Querdimensionen  der  Prismen  wurden  an  einer  An- 
zahl symmetrisch  vertheilter  Punkte  mit  einem  Sphärometer 
gemessen,  und  aus  diesen  Messungen,  die  übrigens  immer  nur 
sehr  wenig  differirten,  wurde  ebenfalls  das  Mittel  genommen. 

II.  Beobachtungen  an  Alaun. 

Historische  Bemerkungen.  —  Durch  meine  Beob- 
achtungen an  Flussspath,  Steinsalz  und  Sylvin*  hatte  sich 
ergeben,  dass  die  Krystalle  des  regulären  Systems  in  ihrem 
optischen  Verhalten  unter  einseitigem  Drucke  ausserordentliche 
Verschiedenheiten  zeigen.  Es  schien  mir  daher  von  Interesse, 
diese  Untersuchungen  an  anderen  regulären  Krystallen  fort- 
zusetzen, und  hierzu  boten  sich  zunächst  die  Alaune  dar,  so- 
wohl wegen  ihrer  ausgezeichneten  Krystallisationsfähigkeit, 
als  auch  im  Hinblick  auf  die  oft  beschriebenen  Erscheinungen 
anomaler  Doppelbrechung,  welche  an  ihnen  auftreten. 

Die  durch  Diiick  künstlich  erzeugte  Doppelbrechung  des 
Alauns  (eines  etwas  Ammoniak  enthaltenden  Kali-Thonerde- 
Alauns,  der  von  Natur  völlig  einfach  brechend  war)  ist  bereits  von 
Wertheim  *  untersucht  worden,  der  dabei  Erscheinungen  beob- 
achtete, für  welche  er  keine  Erklärung  finden  konnte.   Er  be- 


'  F.  PocKBLS,  Ann.  d.  Phys.  N.  F.  37.  372.  1889  n.  89.  440.  1890; 
dies.  Jahrb.  1890.  I.  -197-  n.  1890.  II.  -367-. 

«  Wbetheim,  Compt  rend.  XXXHI.  576-579,  1861  u.  Ann.  d.  Phys. 
86.  325-329.  1852. 
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merkte  nämlich,  indem  er  ein  rechtwinkliges  Parallelepiped 
successive  parallel  seinen  drei  Kantenrichtungen  comprimirte 
und  jedesmal  parallel  den  beiden  anderen  Eantenrichtungen 
im  polarisirteu  Natriumlichte  beobachtete,  dass  die  Schwingongs- 
richtungen  gegen  die  Druckrichtnng  unter  verschiedenen,  von 
der  Grösse  des  Druckes  unabhängigen  Winkeln  von 
7  bis  18^  geneigt  waren  und  auch  die  zur  Erzeugung  des  Gang- 
untei^schiedes  von  |  Wellenlänge  erforderlichen  Belastungen  pro 
1  qmm  des  Querschnittes  je  nach  der  Druck-  und  Beobachtungs- 
richtung  erheblich  (fast  im  Verhältniss  1 : 2)  variirten. 

Über  die  Orientirung  des  Parallelepipeds  gibt  WEBTHBm 
leider  nichts  an;  nach  einer  späteren  Bemerkung^  ist  es  aber 
wahrscheinlich,  dass  eines  der  Flächenpaare  parallel  einer 
Oktaederfläche  sein  sollte.  In  diesem  Falle  wttrde,  wie  wir 
später  sehen  werden,  schon  eine  geringe  Abweichung  von  der 
beabsichtigten  Orientirung  genügen,  um  die  oben  angeflihrten 
scheinbaren  Unregelmässigkeiten  zu  erklären.  Wertheoi 
schliesst  aus  den  letzteren  aber*,  „dass  die  Spannung  des 
Äthers  nicht  immer  der  mechanischen  Spannung  der  Moleküle 
proportional  ist"  und  „dass  die  regulären  Krystalle  nicht  als 
optisch  homogene  oder  isotrope  Körper  anzusehen  sind". 

In  einer  zweiten  Notiz'  stellt  Wertheim  seine  Beob- 
achtungsresultate über  die  künstliche  Doppelbrechung  regu- 
lärer Krystalle  zusammen,  ohne  nähere  Angaben  über  die 
Beobachtungen  selbst  zu  machen.  Speciell  in  Bezug  auf  den 
Alaun  sagt  er:  I.  „Der  Alaun  verhält  sich  nicht  wie  ein 
optisch  homogener  Körper;  denn  die  Kräfte,  die  einen  ge- 
gebenen Gangunterschied  erzeugen,  variiren  oft  im  Verhältniss 
1  :  4  je  nach  der  Richtung,  in  der  sie  wirken,  und  dies  gilt 
sowohl  bei  Stücken,  die  senkrecht  zu  den  Würfelflächen,  als 
bei  solchen,  die  senkrecht  zu  den  Oktaederflächen  geschnitten 

'  Wkrthkim,  Compt  rend.  XXXV.  278. 

^  Bei  dieser  Gelegenheit  äussert  er  anch  die  irrthümliche  Ansicht, 
dass  der  ElasticitätscoSfficient  der  regulären  Krystalle  Ton  der  Richtung 
unabhängig  sei.  Die  Bezeichnung  „nicht  homogen'  gebraucht  Werthbdi 
offenbar  im  Sinne  von  anisotrop,  doch  auch  dann  ist  seine  Ausdmcksweise 
nicht  correct 

^  WKETHEm,  Compt.  rend.  XXXV.  276—278.  1852  u.  Ann.  d.  Phys. 
87.  498—500.  1852. 
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smd^  —  IL  Ferner  weichen  die  optischen  Elasticitätsaxen 
(es  sind  gemeint  die  Schwingongsrichtangen)  von  den  mechani- 
schen Axen  (d.  h.  Hanptdruckaxen)  ab ;  diese  Abweichung  ist 
Ton  der  Grösse  des  Druckes  unabhängig,  und  ist  in  den  zu 
den  Wflrfelflächen  senkrechten  ParaUelepipeden  nur  dann  vor- 
handen, wenn  das  Licht  senkredit  zu  den  W&rfelflächen  hin- 
durchgeht, in  den  zu  den  Okta^derflächen  senkrechten  ParaUel- 
epipeden dagegen  bei  allen  6  Stellungen,  doch  in  verschiedener 
Grösse.  —  ni.  In  den  zu  den  WürfeWÄchen  senkrechten 
Stocken  ist  die  Abweichung  um  so  beträchtlicher,  je  mehr 
diese  Flächen  verzerrt  sind,  sie  ist  0**  oder  fast  0"  in  den  Kry- 
stallen  mit  quadratischen  Wflrfelflächen,  wächst  aber  in  dem 
Maasse,  wie  die  Flächen  gestrecktere  Rechtecke  werden  und 
ist  oft  20—25®,  wenn  das  Seitenverhältniss  des  Rechtecks 
etwa  1  :  2  ist.**  —  Wertheim  schliesst  mit  der  etwas  dunklen 
Bemerkung:  „Alle  diese  Erscheinungen  scheinen  ihren  Ur- 
sprung darin  zu  haben,  dass  die  optische  Elasticität  gleich- 
sam die  Eindrflcke  der  während  der  Erystallisation  wirksam 
gewesenen  Drucke  oder  Spannungen  bewahrt  hat." 

Wir  werden  weiter  unten  sehen,  wie  sich  alle  diese  von 
Wertheim  beobachteten  scheinbaren  Unregelmässigkeiten  un- 
gezwungen erklären  lassen,  abgesehen  etwa  von  der  unter  III 
angeführten  Beobachtung. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  Wertheim  die  Alaunkrystalle 
Drucken  bis  zu  1  kg  pro  qmm  ausgesetzt  hat,  ohne  dass 
bleibende  Doppelbrechung  entstand;  femer  dass  er  die  er- 
wähnten Erscheinungen  ebenso  beobachtet  hat,  indem  er  die 
Krystalle  durch  Zug  positiv,  statt  durch  Druck  negativ  doppelt- 
brechend  machte. 

Im  Übrigen  finden  sich,  soviel  mir  bekannt,  einige  Be- 
merkungen über  die  durch  Druck  erzeugte  Doppelbrechung 
des  Alauns  nur  noch  in  den  Arbeiten  F.  Klocke's*  über  ano- 
male Doppelbrechung  regulärer  Krystalle  und  in  einer  Notiz 
von  Jannettaz'.   Der  Erstere  erwähnt,  dass  der  Ammoniak- 


>  Es  ist  damit  wohl  gemeint:  sowohl  hei  ParaUelepipeden,  an  denen 
em  Flächenpaar  ||  100  ist,  ah)  hei  solchen,  an  denen  ein  Flächenpaar 
im  ist 

»  F.  Klockk,  Dies.  Jahrb.  1880.  I.  51—88  u.  1881.  H.  249. 

*  Jamnettaz,  Bnll.  soc.  min.  de  France.  11.  191.  1879. 
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Alaun  durch  einseitigen  Druck  negative  Doppelbrechung,  wie 
Glas,  annimmt,  aber  nach  Aufhebung  des  Druckes  keine  Spur 
davon  behält,  wenn  auch  der  Druck  bis  nahe  zum  Zerspringen 
des  KrystaUs  gesteigert  worden  war.  Jaknettaz  hat  beob- 
achtet^ dass  Alaunkrystalle,  welche  sich  in  einem  Siphon  mit 
kohlensaurem  Wasser  gebildet  hatten,  doppeltbrechend  waren, 
und  schreibt  dies  dem  Druck  der  Kohlensäure  zu ;  es  ist  aber 
klar,  dass  allseitig  gleicher  Druck  einen  regulären  Kry stall 
nicht  doppeltbrechend  machen  kann,  wenn  nicht  noch  störende 
Einflüsse  vorhanden  sind. 

Theorie  für  reguläre  Krystalle.  —  Die  Gesetze 
der  durch  elastische  Deformationen  erzeugten  Doppelbrechung 
regulärer  Krystalle  lassen  sich  nach  der  a.  a.  0.  von  mir  ent- 
wickelten und  durch  Beobachtungen  an  Flussspath,  Steinsalz 
und  Syhin  bestätigten  Theorie  in  folgender  Weise  mit  Hilfe 
von  zwei  der  Substanz  eigenthtimlichen  (und  eventuell  von 
der  Wellenlänge  abhängigen)  Constanten  a,  b  darstellen. 

Das  FRESNEL'sche  Ovaloid  (das  ist  die  inverse  Fläche 
des  Indexellipsoids  oder  „Elasticitätsellipsoids'')  des  doppelt- 
brechend gewordenen  KrystaUs,  bezogen  auf  die  krystallo- 
graphischen  Axen  (d.  h.  die  Würfelnormalen)  X**,  Y**,  Z^,  habe 
die  Gleichung: 

WO  Q  der  durch  die  Richtungscosinus  ^m^,  v^^  n^  bestimmte 
Radius- Vector  ist.  Ferner  seien  X»,  Yy  Z„  Y«,  Z,,  Xy  die 
elastischen  Spannungscomponenten ,  welche  man  in  dem  hier 
in  Betracht  kommenden  Falle  homogener  Deformationen  ohne 
Kenntniss  der  Elasticitätsconstanten  aus  den  gegebenen  äusse- 
ren Kräften,  die  auf  die  Oberfläche  des  KrystaUs  wirken,  be- 
stimmen kann,  und  endlich  sei  lo^  die  Lichtgeschwindigkeit 
im  undeformirten  KrystaU.  Dann  sind  die  das  Ovaloid  be- 
stimmenden Grössen  Bhk  gegeben  durch  die  Ausdrücke: 

Bn  -'  '<>«*  -  aX,  -  c  (X,  +  Yy  +  ZJ. 

B^  -  o>o^  -  aYy  -  c(X.  + Yy  +  Z.), 

B.^,  ->  0,0«  ~  a  Z,  -  c  (X,  +  Yy  +  Z J, 
^^  B,,  --.        -  bY„ 

B«  --        -  bZ,, 

B,,=        -bXy. 
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Die  dritte  hierin  auftretende  Constante  c  kommt  bei  den 
Erscheinungen  der  Doppelbrechung  nicht  in  Betracht,  weil 
dieselben  lediglich  von  den  Differenzen  der  Grössen  Bhu 
and  von  den  Bhk  abhängen. 

Bei  den  im  Folgenden  zu  besprechenden  Beobachtungen 
handelt  es  sieh  am  die  Doppelbrechung  von  rechtwinkligen 
Parallelepipeden  (oder  Prismen,  wie  wir  fortan  der  Kürze 
wegen  sagen  wollen),  an  denen  ein  seitliches  Flächenpaar  ent- 
weder einer  Wfirfel-  oder  einer  Dodekaäderfläche  parallel  ist. 

Im  ersten  Falle  liegt  die  Druckrichtung,  d.  i.  die  Ltogs- 
ricbtong  des  Prismas  in  einer  Coordinatenebene,  welche  zur 
X^Y^-Ebene  gewählt  werde,  und  bildet  mit  der  X^-Axe  einen 
gegebenen  Winkel  9 ;  im  zweiten  Falle  liegt  sie  etwa  in  der 
Hdbirungsebene  des  rechten  Winkels  zwischen  Z^X^  und  Z^  Y^ 
und  bildet  einen  gegebenen  Winkel  %  mit  der  Z®-Axe.  Die 
Formeln  für  diese  beiden  Fälle  habe  ich  früher  entwickelt  \ 
ich  gebe  daher  hier  nur  die  Resultate  an. 

Im  ersten  Falle  fällt  eine  optische  Symmetrieaxe  Z 
immer  in  die  Z^-Axe,  die  beiden  anderen  X  und  X  bilden 
mit  der  X®-  bezw.  Y^-Axe  den  Winkel: 

2)  ^     V  =  iarctg(— tg2yj; 

^  —  9  ist  also  die  Auslöschungsschiefe  des  comprinurten 
Prismas  auf  dem  der  Würfelfläche  parallelen  Flächenpaar. 
Die  Differenzen  der  Quadrate  der  Hauptlichtgeschwindigkeiten 
ioz,  KV,  Ol.  sind  für  d^  in  der  durch  ^  bestimmte  Bichtung 
wirkenden  Druck  p: 

a>y *  —  a>^'  =  p  \/a*C08*2y-|-  b'  sin*  2 y, 
8)  ft»y«  —  ö,^«  =  —  jp  { a  —  v/a»co9'2y +  b»9in*2y), 

to^  —  «/  =  —  iP  {a  +  l/a'co8«2y  +  b«8in«2y}. 

Für  die^Bichtung  senkrecht  zu  dem  einen  Flächenpaar  des 
Prismas  (nämlich  die  Z®-  oder  Z-Axe)  gelten  direct  die  Ge- 
sehwindi^eiten  o^,  a>x.  Die  Geschwindigkeiten  der  beiden 
Wellen,  welche  sich  parallel  der  zweiten  Beobachtungsrich- 
tung, d.  h.  senkrecht  zur  Druckrichtung  und  zur  Z-Axe  fort- 
pflanzen, sind  gegeben  durch: 

>  F.  PocKELS,  Ann.  d.  Phys.  N.  F.  89.  445—447;  dies.  Jahrb.  1890. 
n.  -367—370-. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  YIU.  15 
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'  <ü,*  =  ft>3^*  COS*  (<p  —  V»)  +  ö>y  *  sin'  (<^  —  \u\ 

und  zwar  gilt  tuj  für  die  parallel  zur  Druckrichtung,  ai,  für 
die  senkrecht  dazu  polarisirte  Welle. 

Sind  nun  Wj  und  w,  die  Geschwindigkeiten  der  Wellen, 
deren  Polarisationsebenen  parallel  und  senkrecht  zur  Bichtung 
der  Streifen  im  Compensator  sind,  beim  Drucke  p,  und  be* 
zeichnet  n  den  ursprünglichen  Brechungsindex  des  ErystaUs, 
D  seine  Dicke  in  der  Beobachtungsrichtung,  X  die  Wellenlänge 
des  Natriumlichts  und  v  die  Lichtgeschwindigkeit  in  Luft,  so 
ist  die  durch  den  Druck  p  pro  qmm*  hervorgebrachte  relative 
Verzögerung  der  beiden  Wellen  in  Theilen  von  A,  oder  die 
beobachtete  Verschiebung  eines  Compensatorstreifens  d  dividirt 
durch  den  Abstand  zweier  benachbarter  Streifen  d,  gegeben 
durch ^ 


d         2A  y»        ' 

oder  wenn  man  noch  die  Breite  des  Prismas  B,  die  Belastung 
des  Hebelendes  Q  und  das  VerhäJtniss  der  Hebelarme  v 
einfahrt, 

folglich: 

Die  hieraus  zu  berechnenden  Grössen  G  sind  nun  gewisse 

a  b 

Combinationen  der  Constanten  -^  und  -y,  welche  sich  auf  Grund 

der  Formeln  3)  und  3')  sofort  bilden  lassen. 

Im  zweiten  Falle,  wo  die  Druckrichtung  einer  Do- 
dekaMei*fläche  parallel  ist,  muss  eine  optische  Symmetrieaxe 
(die  X-Axe)  die  Normale  dieser  Ebene  sein,  während  die  beiden 
anderen  in  der  letzteren  liegen ;  von  ihnen  bilde  die  Z-Axe 
mit  der  Z^-Axe  den  Winkel  ^,  in  demselben  Sinne  positiv 
gerechnet,  wie  %.  Der  Winkel  ^  bestimmt  sich  dann  durch 
die  Gleichung: 

4bBip  2;k , 


6)  tg2^  = 


a  — b  +  (3a  +  b)cos2;f  ' 


F.  PocKELS,  1.  c.  37.  167. 
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&—X  ist  die  Auslöschungsschiefe  auf  den  DodekaSderflächen 
des  gepressten  Prismas,  d.  h.  der  Winkel  zwischen  den 
Schwingongsrichtnng  der  einen  diesen  Flächen  parallelen  Welle 
und  der  Dmckrichtung, 

Ffir  die  Differenzen  der  Quadrate  der  Hauptlichtgeschwin- 
digkeiten findet  man: 

,  ,         ,  8in2y 

6)  „^._„^«  =  pb^C08(;r-Ä), 

9  •         1-  sin  y   .    ,^         . 

(0^^  —  (o*  =  pb ^  sm  (d'  —  y). 

J  *       *^    cos  ^       ^        ^' 

Die  beim  Beobachten  senkrecht  zu  dem  der  Dodekaöder- 
fläche  parallelen  Flächenpaar  mit  dem  Compensator  messbare 

Grösse  C  ist  — — ^ — = ^  ^"2^-  Die  Geschwindigkeiten  senk- 
recht zum  anderen  Seitenflächenpaar,  auf  welchem  die  Aus^ 
löschungsrichtungen  parallel  den  Kanten  sind,  ergeben  sich 
wie  folgt: 

w,*  =  w^*  cos«  {&^  x)  +  ^/  siii'  (ß-  —  X)' 

Hieraus  ist  die  betreffende  Constantencombination  C  in  jedem 
speciellen  gegebenen  Falle  leicht  abzuleiten. 


Beobachtungen  an  Kalialaun.  —  Aus  einem  in 
der  Sammlung  des  mineralogischen  Instituts  befindlichen  grossen 
Krystall  der  Combination  (111),  (100),  (110)  [mit  vorherrschen- 
dem Oktaeder]  von  Kalialaun,  welcher  Spuren  von  Ammoniak 
enthielt,  liess  ich  durch  Herrn  Brünne  in  Göttingen  zunächst 
zwei  Prismen  (d.  h.  rechtwinklige  Parallelepipeda)  schneiden, 
welche  gleiche  krystallographische  Orientirung,  aber  ver- 
schiedene Dimensionsverhältnisse  besassen  und  aus  verhältniss- 
mässig  entfernten  Stellen  des  Krystalls  geschnitten  waren. 
Bei  dem  kleineren,  No.  I,  waren  die  längsten  Kanten  (von  der 
Länge  L^  =  ca.  15  mm)  parallel  einer  Dodeka6demormale, 
indem  zwei  von  ihnen  nahezu  in  einer  100-Fläche  des  Kry- 
stalls parallel  zu  deren  Combinationskanten  mit  (111)  gelegen 
waren;  die  mittleren  Kanten  von  der  Länge  L2  =  9,4  mm 
lagen  parallel  den  anderen  Combinationskanten  jener  Wfirfel- 

15* 
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fläche,  imd  die  kürzesten  Prismenkanten  (L,  =  5,98  mm)  waren 
somit  senkrecht  zur  letzteren.  Das  grössere  Prisma,  No.  T, 
war  aas  der  Nachbarschaft  einer  der  schmalen  Dod^afider- 
flächen  des  Erystalls  entnommen;  seine  längsten  Kanten  (L^ 
=  ca.  20  mm)  lag^  parallel  der  dm*ch  diese  Fläche  abgestompften 
Oktaöderkante,  die  mittleren  (L,  =  10,1  mm)  ebenfidls  parallel 
der  betreffenden  Dodeka^derfläche  (also  ||  einer  Würfelnormale), 
und  die  kürzesten  (Lg  =  5,93  mm)  senkrecht  zu  dieser  Fläche. 
Abgesehen  von  einer  Ecke  des  Prismas  I'  erwiesen  sich  beide 
Prismen  als  vollkommen  einfach  brechend.  Die  Druckrichtnng 
war  bei  beiden  die  Richtung  der  langen  Kanten,  also  eine 
DodekaSdemormale,  so  dass  die  Formeln  2)  und  3)  mit  dem 
spedellen  Werthe  (p  =  45^  anzuwenden  sind.  Nach  2)  wird 
dann  tp  =  45^,  i//  —  qp  =  0,  es  liegen  also  auf  beiden  Flächen- 
paaren die  Anslöschungsrichtungen  parallel  und  senkrecht  zur 
Druckrichtung,  und  der  Gompensator  konnte  in  seiner  normalen 
Stellung  (welche  er  in  der  Abbildung  S.  218  besitzt)  belassen 
werden.    Nach  3)  wird: 

ö>y* -  ö>^«  =  pb,  0)^»  —  ö),2  =  p  ^"^   , 

und  nach  30  ist  letztere  Grösse  identisch  mit  der  Differenz 
^1^  —  ^2*>  welche  für  die  zur  Dodekaederfläche  parallele 
Beobachtungsrichtung  gilt.  Die  aus  den  Compensatorbeob- 
achtungen  nach  Gleichung  4)  zu  berechnenden  Grössen  C  haben 
also  folgende  Bedeutung: 

Prisma  I,   breiteres  Flächenpaar  (100) :  C,  =        "-t~- 

,       I,   schmäleres         ,  (110) :  C,  =  -  t±^, 

.      r,         -  n  (100):C,'=        =A. 

„       r,  breiteres  „  (HO) :  C,' =  - -?^. 

Das  Prisma  T  wurde  später  in  zwei  neue  zerschnitten, 
der»  eines,  welches  als  No.  n  bezeichnet  werden  seil,  zur 
Läfigsrkhtung  die  Bichtung  der  mittleren  Kanten  von  T,  aia» 
eine  Wfirfelnormale  hatte,  während  die  anderen  Kanten,  welche 
5,28  bezw.  5,01  mm  lang  waren,  parallel  den  längsten  und 
kürzesten  Kanten  von  T,  somit  DodekaMemormaien  waren. 
Das  zweite  jener  Prismen,  welches  wir  No.  III  i^nnen  wollen. 
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besass  eine  Längsrichtung,  welche  parallel  den  breiten  Seiten* 
flächen  von  I\  aber  gegen  deren  Begrenzungslinien  geneigt 
lag;  der  Neigungswinkel  sollte  ungefähr  45®  betragen,  war 
aber  nicht  mehr  genau  festzustellen  und  muaste  daher  als 
anbekannt  in  die  Rechnung  eingeführt  werden.  Die  kurzen 
Kanten  von  No.  m  lagen  ebenfUls  paraUel  den  breiten  S^ten* 
flächen  von  V  und  waren  3,04  mm  lang;  die  mittleren,  6,85  mm 
messend,  waren  somit  parallel  einer  Dodekaedemormale. 

Das  Prisma  n  repräsentirt  den  Fall,  wo  der  oben  mit  q> 
bezeichnete  Winkel  gleich  Null  ist,  da  ja  die  Druckricfatung 
eine  Wftrfelnormale  ist.  Es  wird  daher  nach  der  Theorie 
durch  die  Compression  optisch  einaxig,  und  die  auf  beiden 
Seitenflächen  mittelst  des  Comprasators  gemessenen  Grössen 
Cy  C5'  müssen  beide  =  ^  sein,  wie  aus  3)  sofort  ersichtlich 
ist.  Beim  Prisma  HE  liegt  die  Druckrichtung  in  einer  Do- 
dekaederfläche ;  auf  ihren  schmaleren  Seitenflächen  muss  die 
eine  Auslöschungsrichtung  mit  der  Druckrichtung  einen  Winkel 
^  — X  bilden,  wo  d-  durch  5)  gegeben  ist,  und  durch  die 

Compensatorbeobachtungen  findet  man  C^  :=  ^  .  -^  öf '  *^ 

den  breiteren  Seitenflächen  ist  die  Auslöschung  gerade  und 
es  wird  beobachtet: 

c.  =  =^  «in  ;, (co.'(^-;r)^.»in»(^-/)\ 

Zu  den  Beobachtungen  auf  der  Schmalseite  ist  zu  be- 
merken, dass  zunächst  die  Auslöschungsschiefe  ^  —  x  durch 
Einstellung  der  Nicols  auf  grösste  Dunkelheit  ermittelt  und 
dann  der  Compensator  um  diesen  Winkel  oder  dessen  Com- 
plement  ans  seiner  gewöhnlichen  Stellung  herausgedreht  wurde. 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  auf  den  einzelnen 
Prismenflächen  an  je  3  Stellen  (linker  Rand  =  L.  Ed.,  Mitte 
=  M.,  rechter  Rand  =  R.  Rd.)  im  Mittel  beobachteten 
Streifenverschiebungen  d  in  Umdrehungen  der  Mikrometer- 
schraube des  Compensators,  ferner  die  Breite  der  betreffenden 
Fläche  B  und  die  Belastung  des  Hebels  Q  angegeben.  Wo 
nichts  besonders  gesagt  ist,  wurde  mit  Natriumlicht  beobachtet, 
ftr  welches  der  Brechungsindex  des  Kalialauns  nach  Soret 
=  1,456  angenommen  wurde  und  der  Streifenabstand  im  Com- 
pensator 23,809  Umdrehungen  betrug. 
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«=  1873  g 
.Q  =  2809g 


t}=:  1878  g 
Q  =  1873g 


Q  =  1873  g 
Q  =  1873  g 


Q  =  1873  g 


Q=   936g 


1,986 
2,486 


L.Rd. 
0,468 
0,367 


d  =  0,294.   C,  =0,5065.10- 
cf  =  0,407.   C,  =0,467  .10" 


cf  =  2,070.   C,  =2,264  .  lO"* 
cf  =  2,127.   C,  =2,324  .10"® 
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Compensator-Messungen  am  Ealialaun. 

Prisma  I. 

Würfelfläche,  B  =  9,4  mm. 

L.  Ed.  M.  R.Bd 

0,268    0,292  bis  0,308    0,294 

0,381  0,418  0,422 

Mittel:  C,  =  0,4863 .  lO""®. 

DodekaMerfläche,  B  =  5,98  mm. 
L.  Rd.  M.  R.  Rd. 

2,038  2,187 

2,045  1,849 

Mittel;  C,  =  2,294  .  10"®. 
Prisma  V, 
Würfelfläche,  B  =  5,925  mm 
M.  R.  Rd. 

0,450  0,541 

0,465  0,569 

Dodeka^derfläche,  B  =  10,1  mm. 
L.Rd.  M.    .        R.  Rd. 

1,348  1,174  1,155 

Prisma  IL 
Erste  Würfelfläche,  B  =  5,28  mm. 
L.  Rd.  M.  R.  Rd. 

2,132  2,268  2,314 

Zweite  Würfelfläche,  B  =  5,01  mm. 

L.  Rd.  M.  R.  Rd. 

2,408  2,393  2,332 


JlS:4i;}c/  =  0,4983.10- 


cf=  1,226.   C,'  =  2,268  .  10" 


cf =2,238.   C,  =4,325  .10" 


Q  = 


»g 


cf=  2,378.   C,'  =  4,367  .10" 


—  a 


Es  muss  nun  der  Theorie  zufolge  Cj  und  C,'  =  — r,  C^ 

und  C/  =  —  4^,  Cg  und  C,'  =  —  ^^^  sein.    Bezeichnet  man 

die  Mittel  aus  den  beobachteten  Werthen  dieser  Grössen  der 
Eeihe  nach  mit  x,  y,  z,  wo  also 

X  =  -  4,346  .  10-^,  y  =  -  0,501  .  10"®,  z  =  —  2,286  .  10~^ 

a  b 

ist,  so  hat  man  zur  Berechnung  der  Gonstanten  nr  und  -y  die 

drei  Gleichungen: 

a  +  b 


!,>'   ^  "  V*' 


woraus  sich  (nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate)  ergibt: 
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f.  =  i(- 6x  +  y  -  2«)  =  -  4,80  .  10-». 
^  =  i(_  6y +  x-  2«>  =  -  0,485. 10-«. 

Es  bestehen  dann  folgende  Unterschiede  zwischen  den 
beobachteten  nnd  berechneten  Werthen: 


B«ob. 

Ber. 

Diff. 

-J'»* 

4,346 

4,30 

+  0,046 

-^■^ 

0,601 

0,456 

+  0,046 

-%-t.'-«' 

2,386 

2,378 

-0,092 

Am  Prisma  m  wurde  auf  dem  zu  einer  Dodekaederfläche 
parallelen  Flächenpaar  eine  Abweichung  der  Auslöschuugs- 
lichtungen  von  der  Druckrichtung  und  der  zu  ihr  senkrechten 
beobachtet,  welche  etwa  21®  (bei  verschiedenen  Messungen 
20®  13'  bis  21®  4O0  betrug.  Dementsprechend  wurde  der  Com- 
pensator  aus  seiner  gewöhnlichen  Stellung  um  etwa  69®  nach 
der  zu  jener  Abweichung  entgegengesetzten  Seite  (um  die  zur 
Beobachtungsrichtung  parallele  Axe)  gedreht,  und  um  den 
gleichen  Betrag  natürlich  die  beiden  Nicols.  Bei  dieser  Anordnung 
wurde  beobachtet  (bei  zwei  Stellungen  des  Prismas,  die  sich 
durch  eine  Drehung  von  180®  um  die  Verticale  unterschieden): 

Üb.  d.  Mitte.  Unt.  d.  Mitte. 
Q=  1873  g     r       1,093  1,073 

B  =  3,036  mm  t       0,950  0,933 

Auf  dem  zur  Dodeka6derfläche  senkrechten  Flächenpaar 
war  die  Auslöschung  merklich  parallel  zur  Druckrichtung  unä 
es  wurde  gemessen: 


=  Ä}^<  =  ^'^-^^" 


L.Rd. 
Q  =  1873  g      (  0,58 
B  =  5,86  mm  t  0,67 


M. 

E.Bd. 

0,59 

0,60 

(f  =  0,59 

0,60 

0,655 

<r=0,64 

),667 .  10-®. 


Der  Winkel  Xj  welchen  die  Druckrichtung  mit  der  nächst- 
liegenden Wttrfelnormale  einschliesst,  muss  hier,  wie  schon 
erwählt,  als  Unbekannte  eingeführt  und  erst  aus  den  Beob- 
achtungen selbst,  berechnet  werden.    Hierzu  kann  eine  der 
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Grössen  C^  und  C5  unter  Benutzung  der  oben  gefundenen 
Werthe  von  a  und  b  verwendet  werden. 

Am  einfachstai  wlüilt  man  hierzu  die  Grösse  C^,  welche 

gegeben  ist  durch  -  ^, .  '4^^.  Da  tg  2^  =      ^itt?"!,     , 

ist,  SO  wird: 

was  flir  cos  2^  die  quadratische  Gleichung  ergibt: 

Aus  derselben  folgt: 

&  =  26«  19', 
und  hieraus  weiter: 

Die  Auslöschungsschiefe  auf  den  DodekaMerflftchen  mfisste 
danach  sein 

/--*  =  240öi', 

während  die  Beobachtungen  durchschnittlich  21°  ergaben.  Die 
Differenz  von  3°  erscheint  in  Anbetracht  der  Unsicherheit, 
mit  weicher  die  Einstellung  auf  grösste  Dunkelheit  der  nur 
schwach  doppeltbrechenden  Platte  verbunden  war,  sowie  des 
grossen  Einflusses  einer  geringen  Änderung  der  Druckrichtung 
(siehe  unten)  nicht  allzu  gross.  Mit  Zugrundelegung  obigen 
Werthes  fllr  x  findet  man  endlich  aus  der  S.  229  angegebenen 
Formel : 

Cj  =  0,630.  10-®; 

beobachtet  wurde  im  Mittel  der  Werth  0,657 .  IQ-®,  die'Über- 
einstimmung  ist  also  befriedigend. 

Schliesslich  ist  zu  erwähnen,  dass  am  Prisma  I  auch 
Beobachtungen  mit  rothem  Licht  angestellt  wurden,  welches 
durch  Anwendung  eines  rotben  Glases  erhalten  wurde.  Der 
Streifenabstand  im  Compensator  betrug  dabei  25,84  Um- 
drehungen der  Mikrometerschraube,  folglich  die  Wellenlänge  i, 

589  .  Hg .  10-«  =  ca.  640  •  10-«  mm.  Es  wurden  bei  1873  g 

Belastung  folgende  Verschiebungen  gemessen. 
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BeobacbtangsrichtaBg  Würfelnonnale. 
L.Bd.  M.  B.Rd.   \ 

0,300        0,324        0,316    |  <r  =  0,313,.  C/'>  =  0,641  .  10-®. 

Beoboehtungsnchtong  DodekaMemormale. 
L.  &i.         H.         E.  Bd. 
2,144         2,217        2.247       <f  =  2,208,  C/'>  =  2,420  .  lO"®. 

Daraus  folgt  (durch  Yergleidiimg  mit  den  f&r  Na-Licht 
gefundenen  Wertlien  von  Cj,  C,): 

—  =-0,506.10-®,  !LJ:L^_=_2,ö07.10-®,  ?L.r=- 4,508. 10"®. 

Demnach  ist  -|  um  i,  ^  um  ^*r  und  der  Quotient  - 

=  0,1106  um  etwa  ^  grösser  als  f&r  Natriumlicht.  Als  sehr 
sidier  sind  jedoch  diese  Zahlen  nicht  zu  betrachten,  da  sie 
aas  nur  zwei  Beobachtungsreihen  abgeleitet  sind. 

Discussion  der  Resultate.  —  Nach  den  mitgetheilten 

Beobachtungsresultaten  besitzen  die  Constanten  -,  und  -^  für 

KaUidaun  zwar  gleiches  Vorzeichen,  aber  ausserordentlick 
verschiedene  Grösse ;  denn  ihi*  Quotient  hat  den  kleinen  Wertb 

-  =  +0,1068. 

Da  derselbe  positiv  und  <  1  ist,  so  gehört  der  Kalialaun 
bezüglich  seines  piäzo-optiischen  Verhaltens  demselben  (in  meiner 
froheren  Arbeit  mit  11  bezeichneten)  Typus  an  wie  Stein- 
salz; doch  treten  die  Erscheinungen,  welclie  dieses  Verhalten 
von  demjenigen  isotroper  Körper  unterscheiden,  wegen  des 

kleinen  Werthes  von  -  viel  stärker  hervor,  wie  vdr  sogleich 

sehen  werden.    Zunächst  sei  an  die  Bedeutung  der  Grössen 

%  mid  ~7  selbst  erinnert:  dieselben  bestimm^i  die  Stärke  der 

Doppelbrechung  des  durch  einseitigen  Druck  von  der  Intensi- 
tÄt  1,  der  das  eine  Mal  parallel  einer  Würfelnormale,  das 
andere  Mal  parallel  einer  Oktaedemormale  ausgeübt  wird, 
optisch  einaxig  gemachten  E^rystalls.  Die  Doppelbrechung  ist 
also  beim  Kalialaun  im  ersten  Falle  9,45  mal  so  gross,  wie 
im  zweiten  Falle.  Ihr  Charakter  ist,  da  a  und  b  beide  nega- 
tives Vorzeichen  haben,  in  beiden  Fällen  negativ,  wie  bei 
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Steinsalz  oder  Glas ;  ein  parallel  einer  Würfel-  oder  OktaMer- 
normale  wirkender  Zug  würde  den  Krystall  positiv  einaxig 
machen. 

Wir  wollen  nun  die  Änderungen  des  optischen  Verhaltens 
betrachten,  welche  eintreten,  wenn  der  einseitige  Druck  suc- 
cessive  alle  möglichen  Richtungen  in  einer  Würfelflache  001 
und  DodekaSderfläche  110  annimmt,  wobei  man  sich  natürlich 
auf  je  einen  Quadranten  beschränken  kann.  Da  ich  die  all- 
gemeinen Formeln  für  die  Lagen  der  optischen  Symmetrieaxen 
und  den  Winkel  der  optischen  Axen  in  ihrer  Abhängigkeit  von 
der  Druckrichtung  früher  (Ann.  d.  Phys.  N.  F.  89.  445—453) 
entwickelt  habe,  so  will  ich  hier  nur  die  Resultate  angeben, 
die  übrigens  mit  Hilfe  der  Formeln  2)  bis  6)  leicht  abzuleiten 
sind.  Die  Lage  jener  ausgezeichneten  Richtungen  ist  unab- 
hängig von  der  Grösse  des  Druckes  und  daher  lediglich 

(ausser  durch  die  Druckrichtung)  durch  den  Quotienten  -  be- 
stimmt. 

Lässt  man  die  Druckrichtung  sich,  immer  einer  Würfel- 
fläche parallel  bleibend,  von  einer  Würfelnormale,  der  X^-Axe, 
aus  gegen  eine  (um  45^  gegen  sie  geneigte)  DodekaMemormale 
hin  drehen,  so  wird  der  Krystall  optisch  zweiaxig  in  der 
Weise,  dass  die  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zu  jener 
Würfelfläche,  also  die  eine  Mittellinie  die  Normale  der  letz- 
teren ist.  Die  andere  Mittellinie  liegt  zwischen  der  Druck- 
Tichtung  und  der  X^-Axe,  mit  erster  er  einen  Winkel  q> — tfß=0 
bildend,  welcher  ein  Maximum  Hf  erreicht  für  die  Neigung 

y'  =  iarctg  Y  ^  der  Druckrichtung  gegen  die  X^-Axe;  für 

Kaliumalaun  wird  y'  =  Sß^O*,  (D'  =  27^0',  wonach  also  auf 
den  Würfelflächen  eines  Prismas,  dessen  Längsrichtung  9^ 
mit  einer  DodekaSdemormale  bildet,  eine  Auslöschungsschief^ 
von  27®  .auftreten  muss.  Es  geht  hieraus  schon  hervor,  dass 
sich  die  betrefiende  optische  Symmetrieaxe  sehr  viel  lang- 
samer von  der  X^-Axe  entfernt,  wie  die  Druckrichtung;  in 

der  That  hat  ^  für  o)  =  0  den  Werth  -  =  0,106  und  ^  den 

Werth  1  —  --  =  0,894.  Dagegen  bewirkt  eine  geringe  Ab- 
weichung der  Druckrichtung  von  einer  Dodeka^demormale 
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schon  eine  8,45  Mal  so  grosse  Auslöschungsschiefe,  da  sich  ^  = 
—  8,45  ergibt  f&v  q>  =  45^ 

Der  Winkel  der  optischen  Axen  2Si  wächst  mit  q>  und 
erreicht  ein  Maximum  tir  q)=^  45^,  d.  h.  für  einen  parallel 
einer  Dodekaödemormale  wirkenden  Druck;  dieser  Maximal- 
werth  ist: 


•Y-. 


2Ä'  =  2aroco8V  -^^^-^=128^2', 


so  dass  also  die  Dodekaedemopiale  zweite  Mittellinie  wird. 
Wenn  die  Druckrichtung  aus  der  letzteren  Lage  (Normale 
von  110)  in  eine  Oktaödemormale  (von  111)  übergeht,  so 
nimmt  der  Axenwinkel  bis  0  ab,  während  die  Ebene  der 
optischen  Axen  die  Ebene  110  bleibt,  und  der  Winkel  ^ 
zwischen  der  einen  Mittellinie  und  der  Normale  von  001  sinkt 
von  90^  bis  54^  44',  wobei  er  immer  grösser  bleibt  als  x-  Die 
Auslöschungsschiefe  auf  den  zu  110  parallelen  Prismenflächen 
erreicht  ein  Maximum  ^  =  16®  56J'  für  eine  Druckrichtung, 
welche  mit  der  Z<^-Axe  (Normale  von  001)  den  durch: 


cos^r  -  3(6b  +  3a) 

bestimmten  Winkel  /^  =  63®  37'  bildet.  Bei  Annäherung  der 
Druckrichtung  an  die  Okta6demormale  (ftlr  die  x  =  54®  44' 
ist)  ändert  sich  die  Lage  der  Mittellinien  sehr  schnell,  denn 

es  wird  ^  =  ^^^  =  6,62  für  x  =  54®  44'. 

Mit  derselben  relativen  Geschwindigkeit  entfernt  sich  die 
erste  Mittellinie  wieder  von  der  Oktagdemormale ,  wenn 
X  <  54®  44'  wird ;  daher  liegt  für  das  Intervall  54®  44'  >  x  >  0® 
die  erste  Mittellinie  zwischen  der  Druckrichtung  und  der  durch 
X=^0  bestimmten  Würfelnormale  (Z®).  Der  Winkel  <P  =  ^  —  x 
.zwischen  der  Mittellinie  und  Druckrichtung,  —  also  die  Aus- 
löschungsschiefe eines  Prismas  auf  der  Dodekaöderfläche  — , 
erreicht  ein  Maximum  für: 


cos  2r-  -  b-8a+/(14b)«  +  96ab 
cos^;r    -  3(5b  +  3a) 

;t"'  =  43n9f ; 

der  entsprechende  Winkel  ^""  ist  =  10®  44',  folglich  hat  das 
Haximum  von  (P  den  sehr  beträchtlichen  Werth  (D"  =  —  32®35i', 
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Man  erkennt  aus  diesen  Zahlen,  dass  die  erste  Mittellinie  der 
Wtirfelnormale  ;c  =  0  schon  ziemlich  nahe  liegt ,  wenn  die 
Dmckrichtung  erst  um  10 — 11^  gegen  die  Oktaödemonnale 
geneigt  ist.  Nimmt  man  das  analoge  Ergebniss,  welches  wir 
oben  f6r  den  Fall  einer  in  001  liegenden  Dmckrichtung  con- 
statirten,  hinzu,  so  kann  man  schliessen,  dass  im  Kalialaan, 
wenn  die  Richtung  des  einseitigen  Druckes  nicht  mehr  als 
36^  gegen  eine  Wfirfelnormale  geneigt  ist,  die  eine  optische 
Symmetrieaxe  von  dieser  Würfehiormale  um  höchstens  9^  ab- 
weicht. —  Die  zweite  Mittellinie  ist,  so  lange  54**  44'  <  )^  <  0^ 
ist,  senkrecht  zu  der  die  Druckrichtung  enthaltenden  Do- 
dekagderfläche.  Der  Winkel  zwischen  den  optischen  Axen 
2ii  wächst  bei  Entfernung  der  Dmckrichtung  von  der  Okta- 
gdernormale  zunächst  ausserordentlich  schnell,  erreicht  ein 
Maximum: 


2n"  =  2arc8in  \/tg  0^  —  ^°)tg  ^  =  öG«  20' 
fttr 

also  flir  eine  nicht  einmal  4^  von  der  Oktaädemormale  ab- 
weichende Druckrichtung,  und  nimmt  sodann  wieder  ab,  bis 
er  f&r  X  =  0  ebenfalls  =  0  wird. 

Das  im  Vorhergehenden  beschriebene,  auf  Grand  der  Be- 
stimmungen von  a  und  b  ans  der  Theorie  abgeleitete  Ver- 
halten des  einseitig  comprimirten  Alauns  lässt  nun  die  p.  222 
erwähnten  Beobachtungen  Wertheim's  sehr  erklärlich  er- 
scheinen. Das  Parallelepiped ,  an  welchem  er  jene  Beob- 
achtungen gemacht  hat.  war,  wie  aus  seiner  zweiten  Arbeit 
hervorgeht,  „senkrecht  zu  einer  Oktafiderfläche*  geschnitten, 
worunter  jedenfalls  zu  verstehen  ist,  dass  eine  Kante  senk- 
recht zu  einer  Okta^derfläche  sein  sollte.  Eine  ganz  geringe 
Abweichung  von  dieser  Orientirung  kann  aber  nach  dem  Vor- 
hergehenden schon  Auslöschungsschiefen  und  Differenzen  der 
relativen  Verzögerungen  auf  den  zu  dieser  Kante  parallelen 
Flächenpaaren  verursachen,  welche  die  von  Wertheim  beob- 
achtete Grösse  erreichen.  Dass  letzterer  solche  Abweichungen 
auch  auf  den  übrigen  Flächenpaaren  gefunden  hat,  dürfte 
darauf  zurückzuführen  sein,  dass  die  beiden  in  der  Oktaäder- 
fläche  gelegenen  Kanten  eine  beliebige  Orientirung  hatten.  Die 
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i&  den  Sätzen  I  nnd  ü,  S.  222^223,  enthaltenen  Bemerkungen 
Wertheim'b  über  die  Beobachtungen  an  den  ^zu  einer  Wliiiel- 
fläche  senkrechten^  Parallelepipeden  finden  nach  unseren  Ent- 
wickehingen ebrafalls  ihre  Eiid&mng,  wenn  die  jener  Wt^el- 
fläche  parallele  Kanten  nicht  mit  den  in  derselben  Uegenden 
Würfel-  oder  DodekaMemormalen  zmsammenflelen ;  unser  Re* 
soltat  auf  S.  234  erklärt,  dass  anf  den  zu  der  Wfirfelfläcbe 
senkrechten  Flächenpaaren  Ton  Wsrthbih  immer  gerade  Ans- 
löschnng  beobachtet  wurde.  Die  Unabhängigkeit  der  Aus- 
löschungsrichtungen  von  der  Grösse  des  Druckes,  welche 
Werthbim  besonders  auf&llend  erschien,  folgt  nothwendig  aus 
der  Theorie. 

In  seiner  ersten  Mittheilung  bemerkt  Werthsim,  dass  seine 
oomprimirten  Alaunprismen  im  weissen  Lidtte  keine  voll- 
ständige AuslöschuBg  gezeigt  hätten.    Dies  wflrde  eine  sehr 

starke  Abhängigkeit  des  Verhältnisses  -  von  der  Wellenlänge 

voraussetzen ;  bei  dem  von  mir  untersuchten  Alaun  war  diese 
Abhängigkeit,  soweit  aus  den  Beobachtungen  mit  rothem  Glas 
(cf.  S.  333)  zu  schliessen  ist,  nur  gering,  und  in  der  That  habe 
ich  auf  den  schief  auslöschenden  Flächen  des  Prismas  III  auch 
im  weissen  Lichte  merklich  vollständige  Auslöschung  beobachtet. 

Beobachtungen  an  Ammoniakalaun.  —  Die  Ery- 
staUe,  welche  ich  durch  langsames  Verdunsten  einer  Lösung 
von  käuflichem,  angeblich  chemisch  reinem,  in  Wahrheit  aber 
eise  durch  die  FlammenfärbuAg  deutlich  nachweisbare  Spur 
Kalium  enthaltenden  Ammoniakalaun  erhielt,  waren  mehr  oder 
weniger  tafelförmig  nach  einer  Okta^erfläche  entwickelt  und 
zeigten  ausser  den  Flächen  von  (111)  noch  in  untergeordneter 
Ausbildung  jene  von  (100)  und  (110).  Sie  waren  sämmtlich 
ziemlich  stark  doppeltbrecbend,  und  zwar  im  Wesentlichen 
iu  der  Weise,  wie  es  zuerst  von  F.  Klocke\  sowie  aus- 
führlich von  K  Brauns^  beschrieben  worden  ist,  d.  h.  die 
Krjstalle  verhidten  sich  wie  aus  Sectoren  (Pyramiden)  zu- 
sammengesetzt, welche  die  Oktaäderflächen  zu  Basisflächen 


*  F.  ExocKE,  dies.  Jahrb.  1880.  I.  51—88. 

»  E.  Brauns,  dies.  Jahrb.  1883.  II.  104;  1885.  I.  96—118  u.  Preis- 
schrift No.  XXIX  der  JABLOKOWSKiVhen  Gesellschaft.  1891.  226—238. 
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haben  and  optisch  einaxig  sind  mit  zu  ihrer  Basis  senkrechter 
optischer  Axe  und  negativem  Charakter  der  Doppelbrechung, 
während  an  die  Auf  lagerungsfläche  immer  ein  einfach  brechen- 
des Feld  grenzt.  Natürlich  waren  die  Begrenzungen  der  ein- 
zelnen Sectoren  gegen  einander  nicht  ebenflächig  und  nicht 
vollkommen  scharf.  Einige  Abweichungen  von  dem  be- 
schriebenen Verhalten  werden  wir  weiter  unten  zu  erwähnen 
haben.  Da  der  Anunoniakalaun  ebenso  wie  der  Kalialaun  durch 
Druck  parallel  einer  OktaMemormale  negativ  einaxig  wird, 
(siehe  unten),  so  verhält  sich  also  jeder  Sector  des  anomalen 
Krystalls  so,  als  ob  er  senkrecht  zu  der  ihn  begrenzenden 
Oktaöderfläche  comprimirt  oder  in  allen  Richtungen  parallel 
derselben  gleichmässig  dilatirt  wäre.  Daraus  ist  natOrlich 
nicht  zu  schliessen,  dass  die  anomale  Doppelbrechung  wirklich 
durch  eine  Spannung  parallel  den  OktaSderflächen  verursacht  ist 
Wir  lassen  hier  viehnehr  die  Ursache  der  natürlichen  Doppel- 
brechung ganz  dahin  gestellt  sein  »und  nehmen  nur  als  durch 
die  Beobachtungen  erwiesen  die  Existenz  der  negativ  ein- 
axigen  Sectoren  mit  zu  den  begrenzenden  Flächen  von  (111) 
senkrechten  optischen  Axen  an.  Dieser  natürlichen  Doppel- 
brechung superponirt  sich  nun  die  durch  den  Druck  erzeugte, 
und  wir  haben  uns  zunächst  davon  Rechenschaft  zu  geben, 
wie  hierdurch  die  durch  Druck  hervorgebrachten  Erscheinungen 
modificirt  werden.  Analytisch  kommt  jene  Superposition  durch 
Addition  der  entsprechenden,  auf  ein  und  dasselbe  Coordinaten- 
system  bezogenen  Grössen  Bhk  (siehe  S.  224)  zum  Ausdruck. 
Dabei  sollen  die  durch  den  Druck  erzeugten  Änderungen  der 
Grössen  Bhk  ebenso  berechnet  werden,  als  wenn  keine  natür- 
liche Doppelbrechung  vorhanden  wäre ;  d.  h.  es  wird  die  An- 
nahme gemacht,  dass  die  Structur  des  Krystalls  bei  Berech- 
nung der  Einwirkung  von  Deformationen  auf  die  bei  den 
Lichtschwingungen  wirkenden  Kräfte  noch  als  dem  regulären 
Kry Stallsysteme  entsprechend  angesehen  werden  kann,  eine 
Annahme,  die  wohl  mit  Rücksicht  auf  die  sehr  geringe  In- 
tensität der  Doppelbrechung  optisch  anomaler  regulärer  Kry- 
stalle  im  Verhältniss  zu  derjenigen,  welche  selbst  die  am 
schwächsten  doppeltbrechenden  hexagonalen  oder  tetragonalen 
Kry  stalle  besitzen,  von  vornherein  zulässig  erscheint.  Dem- 
entsprechend sind  die  Gleichungen  1)  zu  ersetzen  durch: 
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B,.  =  B„o-bY,, 


WO  B„®,  . . .  Bjj^  ...  die  natürliche  Doppelbrechung  bestimmen, 
also  nnr  für  je  einen  optisch  homogenen  Sector  constant  sind. 
Für  einen  Sector  des  Krystalls,  in  welchem  die  optische  Axe 
in  Bezug  auf  die  Wttrfelnormalen  X^  Y^  Z®  die  Richtungs- 
cosinus yj,  y,,  y^  besitzt,  und  in  dem  oio®,  We®  die  Haupt- 
lichtgeschwindigkeiten sind,  ist: 


8) 


B,/  =  *>o^+(v'  -  ^^^y^^  B„<>  =  0)0^'+ (V'  -  ^o^')yt'» 


Ba,^  =  ai^o«  +  (ü,^o«. 


.o')y.', 


1  B„«=(a).o>-a>^o«)y,y,. 

Die  bei  unseren  Alaunkrystallen  vorkommenden  Werthe 
von  yj,  y^,  yg  sind  ±.V\  mit  verschiedenen  Combinationen  der 
Vorzeichen,  da  ja  die  optische  Axe  immer  eine  OktaSder- 
normale  ist.  Bezeichnet  man  zur  Abkürzung  i(aieO* —  wo<>*) 
mit  +  d  (wo  d  eine  positive  Grösse  ist),  so  ist  also  im 
Folgenden  immer: 

I  B„=a,,o»4.d-aX,-c(X,  +  Yy+Z«), 

B„  =  ^0«'  +  d  -  aYy  -  c(X,  + Yy  +  Z.), 
B3,  =  ^o^'  +  d-aZ,  -c(X,  +  Yy+ZJ, 

B„=F±d-bY., 

Bsi=±d-bZ„ 

B»  =  ±d-bXy, 

WO  in  den  drei  letzten  Ausdrücken  folgende  Vorzeichen  fttr  d 
zu  nehmen  sind  je  nach  dem  Oktanten,  in  welchem  die  optische 
Axe  liegt: 


1.  Oktant  (+  X^  +  Y»,  +  Z<0 

2.  ,       (+xo,-Y^  +  ZO) 

3.  ,       (+x^-Yo,-Z•) 

4.  ,       (4.xo,  +  Y^-Z<^ 


+  +  +, 
-  +  - 


und  dieselbe  Vorzeichencombination  jedesmal  für  den  gegen- 
überliegenden Oktanten.  —  Die  Ausdrücke  7')  zeigen,  dass 
zwar  noch  die  Differenzen  von  Bj^,  B„,  B33,  aber  nicht  mehr 
Bj3,  B31,  Bi2  dem  Drucke  proportional  sind,  woraus  folgt, 
dass  die  Richtung  der  optischen  Symmetrieaxen 
bei  einseitigem  Drucke  von  der  Grösse  des  letz- 
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teren  nicht  mehr  unabhängig  ist,  wenn  natürliche 
Doppelbrechung  vorhanden  ist.  Dies  macht  sich  fttr 
die  Beobachtung  direct  durch  Veränderlichkeit  der  Aus- 
löschungsrichtungen eines  Prismas  von  gegebener  Orientirung 
bemerklich.  Für  diese  Abhängigkeit  der  Auslöschungsrichtungen 
von  der  Grösse  des  Druckes  lässt  sich  ein  allgemein  giltiges 
Gesetz  folgendermaassen  ableiten.  Die  Gleichung  des  Ovaloids 
des  comprimirten  (oder  überhaupt  deformirten)  Krystalles  be- 
zogen auf  ein  beliebiges  Axensystem  X,  Y,  Z  lässt  sich 
schreiben : 

und  diejenige  seiner  Schnittcurve  mit  der  X  Y-Ebene,  welche 
die  zu  betrachtende  Prismenfläche  sei,  somit: 
p«  =  B„^«  +  B„v«  +  2B,,^i^ 

=  Bji  cos*  <;p  -}-  B,,  sin*  y  +  B,,  sin  2^, 

wo  q>  den  Winkel  zwischen  dem  Radius-Yector  und  der  X-Axe 
bezeichnet.  (Die  Grössen  Bbk  haben  hier  voiübergdbend  eine 
andere  Bedeutung,  wie  bisher,  wo  sie  auf  das  krystallo- 
graphißche  Axensystem  X^,  Y®,  Z®  bezogen  waren.) 

Die  Schwingungsrichtungen  der  in  der  Z-Sichtuig  sich 
fortpflanzenden  beiden  Wellen  sind  nun  die  Richtungen  des 
grössten  und  kleinsten  Radius-Yector  dieser  Curve,  also  ge- 
geben durch: 

^  =  (B„  -  B„)  sin  2y  +  2B„  cos  2q>  =  0, 

welche  Gleichung  natürlich  zwei  um  90^  verschiedene  Winkel: 

^j  und  ^2  =  91  +  ^»  liefert.    Nun  bestehen  die  (Jrössen 

Bhk,  wie  wir  oben  sahen,  je  aus  einem  vom  Drucke  unab- 
hängigen und  einem  dem  Drucke  proportionalen  Gliede,  so 
dass  man  setzen  kann: 

Die  X-Axe  werde  in  der  betrachteten  Fläche  so  gewählt, 
dass  Bi2®  =  0  ist,  d.  h.  ste  werde  in  die  eine  nrsprtaglidie 
Schwingungsriditung  gelegt,  so  dass  also  f  die  4ureh  den 
Druck  p  bewirkte  Drehung  der  Schwingungsrichtungen  (im 
der  Richtung  von  der  -|-  X-  gegen  die  +  Y-Axe  hin)  bedeutet. 
Dann  wird: 
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Das  erste  Glied  der  rechten  Seite  ist  =  cotg  2<Z>,  wenn 
man  mit  <P  die  Abweichung  derjenigen  Aoslöschungsrichtangen 
Ton  der  X-  und  Y-Axe  bezeichnet,  welche  im  compriBairten 
Erystall  vorhanden  sein  würden,  falls  er  keine  natürliche 
Doppelbrechung  besässe.  Das  zweite  Glied  gestattet  ebenfalls 
eine  einflEtche  Deutung.  Man  hat  nämlich  fbr  die  Differenz  des 
Maximums  und  Minimums  von  q^  in  der  XY-Ebene: 

Ö)ft*-P.'«=(B„-B„)co82<^,+2B„«in2y,=l/(B,,-B„)«  +  4B;7; 
also  auch  speciell 

py-p.o«  =  B„o-B„o 

und 

9"D      t 

WO  die  letztere  Differenz  p/*  —  q^^  für  den  Fall  fehlender 
natürlicher  Doppelbrechung  gilt.    Man  kann  also  schreiben 

cotg  2»  =  eotg  2*  +  -^;^;^_, 

oder  auch,  da  man  die  Grössen  p^o*  —  ^o»  und  p/*  —  ^'^ 
darch  die  ihnen  proportionalen  relativen  Verzögerungen 
d^  und  dj  ersetzen  kann,  welche  die  beiden  der  XY-Ebene 
parallelen  Wellen  einmal  in  der  uncomprimirten  Platte  ver- 
möge deren  natürlicher  Doppelbrechung,  zweitens  bei  fehlender 
natfirlidier  Doppelbrechung  in  Folge  des  Druckes  p  =  1  allein 
erleiden  würden: 

&)  cotg  2y«c  cotg  20+     .    .    ^^. 

^    ^  ^  '   pcf,  8in2</' 

Diese  Formel  enthält  nur  noch  das  direct  beobachtbare  d^ 
und  die  nach  der  Theorie  aus  den  Constanten  a,  b  und  der 
gegebenen  Orientirung  der  Platte  zu  berechnenden  Grössen  d^ 
und  0.  Sie  lehrt  unter  Anderem,  dass  die  Schwingungs- 
richtungen nur  dann  bei  der  Compression  ungeändert  bleiben, 
wenn  sie  schon  von  Natur  diejenige  Lage  haben,  welche  sie 
unter  Wirkung  des  Druckes  allein  annehmen  würden,  d.  h. 
wenn  0  =  0  oder  90^  ist.  In  diesem  Falle  ist  B^/  =  0  und 
<Pi  =  0,  folglich  nach  9) 

ft»  -  P,«  =  B„  -  B„  =  P^o  -  e.^«  +  p(p/«  -  Q^% 

was  besagt,  dass  sich  der  durch  die  Compression  erzeugte 

K.  Jahitnch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  VIU.  16 
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Gangunterschied  einfach  zu  dem  von  der  anomalen  Doppel- 
brechung herrührenden  algebraisch  addirt  und  somit,  da  ja 
auch  die  Schwingungsrichtungen  unverändert  bleiben,  mittelst 
des  Compensators  ebenso  unmittelbar  gefunden  werden  kann, 
als  ob  gar  keine  anomale  Doppelbrechung  vorhanden  wäre. 
Dieser  Fall  ist  daher  am  günstigsten  für  die  Bestimmung  der 
pi^zooptischen  Constanten  des  Krystalls.  Er  liegt  vor  bei 
einem  Prisma,  dessen  Längsrichtung  parallel  einer  Dodekaöder- 
kante  ist  und  dessen  Seitenflächen  bezw.  einer  Würfelfläche, 
etwa  001,  und  einer  DodekaMerfläche  110  parallel  sind,  wie 
beim  Prisma  I  von  Kalialaun;  die  Orientirung  desselben  gegen 
das  Coordinatensystem  X^Y^Z^  wird  durch  Taf.  VI  Fig.  1 
veranschaulicht.  Ein  solches  Prisma  besteht  im  Wesentlichen 
aus  zwei  durch  diejenige  Würfelebene,  welche  die  den  Längs- 
kanten parallele  Dodekaöderkante  enthält,  getrennten  Hälften, 
in  denen  vor  der  Compression  die  optische  Axe  senkrecht  zur 
Längsrichtung  und  unter  54®  44'  gegen  die  Dodekaöderflächen 
des  Prismas  geneigt  liegt.  (Vergl.  die  Figur,  wo  die  fein- 
punktirte  Linie  die  Trennungslinie  der  beiden  Hälften  bedeutet 
und  auf  der  Endfläche  die  Lage  der  optischen  Axe  angedeutet 
ist.)  Diese  Neigung  hat  zwar  für  die  beiden  Hälften  ver- 
schiedenen Sinn  (sie  ist  symmetrisch  zu  deren  Trennungs- 
fläche), allein  für  Wellen,  die  normal  zu  den  Seitenflächen 
des  Prismas  hindurchgehen,  macht  dies  keinen  Unterschied. 
Auf  beiden  Prismenflächen  liegen  die  Schwingungsrichtungen 
im  ursprünglichen  Zustande  parallel  und  senkrecht  zu  den 
langen  Kanten,  und  da  sie  diese  Richtung  auch  in  dem  parallel 
der  Längsrichtung  comprimirten  Prisma  haben  würden,  wenn 
dasselbe  von  Natur  einfach  brechend  wäre  (vergl.  Prisma  I 
des  Kaliumalauns),  so  sind  in  der  That  nach  dem  oben  Ge- 
sagten die  Compensatormessungen  auf  beiden  Prismenflächen 
ganz  unabhängig  von  der  natürlichen  Doppelbrechung. 

Das  zur  Untersuchung  gelangte  Prisma  von  der  eben 
betrachteten  Orientirung,  dessen  Dimensionen  die  Hälfte  der- 
jenigen von  Fig.  1  sind,  zeigt,  abgesehen  von  den  noch  zu 
erwähnenden  Eckfeldern,  auf  den  Würfelflächen  001  gleich- 
förmige anomale  Doppelbrechung  mit  einem  Gangunterschied 
von  ca.  0,356  Wellenlängen  für  Na-Licht,  wobei  die  Polari- 
sationsrichtung  der  schnellereu   Welle   parallel   d^n  Längs- 
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kanten  ist.  Auf  den  Dodekaederdächen  erscheinen  die  schon 
erwähnten  beiden  Hälften  getrennt  durch  einen  schmalen 
Streifen  von  entgegengesetztem  Charakter  der  Doppelbrechung; 
die  beiden  Hälften  zeigen  ziemlich  homogene  Doppelbrechung 
von  demselben  Sinne,  wie  auf  den  Würfelflächen,  und  von  der 
Intensität  =  0,162  Wellenlängen.  Die  auf  1  mm  Dicke  be- 
zogene relative  Verzögerung  auf  den  Würfelflächen  müsste 
sich  zu  derjenigen  auf  den  Dodekaederflächen,  wenn  die  über 
die  Art  der  natürlichen  Doppelbrechung  gemachte  Annahme 
zutrifft,  wie  sin*  54®  44' :  cos*  54^  44'  =  2  : 1  verhalten ;  nach 
den  eben   erwähnten  Beobachtungen  ist   dieses  Verhältniss 

T99  *  "5T8~  "^  ^'^^  *  ^ '  welcher  kleinere  Werth  der  parallel 
zu  den  Würfelflächen  verlaufenden  dünnen  Lamelle  von  ent- 
gegengesetzter Doppelbrechung  zuzuschreiben  ist.  Das  be- 
schriebene optische  Verhalten  auf  den  DodekaSderflächen  tritt 
deutlich  in  der  Taf.  VI  Fig.  2  hervor,  welche  nach  einer 
Photographie  in  3facher  Vergrösserung  die  Erscheinung  dar- 
stellt, welche  die  Platte  in  Combination  mit  einem  Quarzkeil, 
dessen  Kante  horizontal  und  dessen  optische  Axe  vertical 
liegt,  im  paraUelen  Natriumlichte  zwischen  gekreuzten  Nicols, 
deren  Polarisationsebenen  unter  ±  45^  gegen  die  Verticale 
geneigt  sind,  darbietet  ^  Die  von  dem  Quarzkeil  herrühren- 
den Interferenzstreifen  sind  im  Haupttheil  der  Alaunplatte 
nach  der  Keilkante  zu,  in  der  schmalen  Lamelle  von  letzterer 
hinweg  verschoben,  entsprechend  dem  angegebenen  Sinne  der 
anomalen  Doppelbrechung. 

Das  Prisma  enthält  in  der  Nähe  seiner  Endflächen  noch 
Theile,  die  anderen  Sectoren  des  oktaMrischen  Krystalls  an- 
gehören, als  die  bisher  betrachteten  zwei  Hälften  des  Prismas. 
Demgemäss  sind  auf  den  Würfelflächen  zwei  durch  sehr  schmale 
isotrope  Streifen,  die  gegen  die  Längsrichtung  unter  45^  ge- 
neigt sind,  begrenzte  Eckfelder  sichtbar ,  welche  ebenfalls 
parallel  den  langen  Prismenkanten  auslöschen,  aber  entgegen- 
gesetzten Charakter  der  (übrigens  gleich  starken)  Doppel- 
brechung haben,  wie  das  Mittelfeld,  weil  in  ihnen  die  Projection 
der  optischen  Axe  (oder  der  Hauptschnitt)  parallel  den  Iwigen 


*  Die  rechte  obere  Ecke  des  Prismas  war  nach  Beendigung  der  Druck- 
versuche abgestossen. 

16* 
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Kanten  ist.  Auf  den  Dodekagderflächen  zeigen  sich  vier  Eck- 
felder mit  verwaschenen  Begrenzungen  und  unter  ca.  ±  35® 
gegen  die  Längsrichtung  geneigten  Auslöschungsiichtungen, 
welche  letzteren  übrigens  ziemlich  veränderlidie  Lage  besitzen. 
Beobachtungen  über  das  Verhalten  der  Eckfelder  bei  Com- 
pression  des  Prismas  wurden  nicht  angestellt,  abgesehen 
von  der  Wahrnehmung,  dass  sich  in  den  zuletzt  erwähnten 
vier  Eckfeldern  die  Schwingungsrichtungen,  welche  nadi  den 
Eck^i  zu  gerichtet  waren  und  also  mit  der  ursprünglichen 
optischen  Axe  dieser  Felder  zusammenfielen,  durch  Wirkung 
des  Druckes  etwas  gegen  die  Druckrichtung  (Längsrichtung 
des  Prismas)  hin  drehten,  —  wie  es  die  Theorie  erfordert. 
Nachstehend  sind  die  Resultate  der  Gompensatormessungen 
mit  Na-Licht  an  dem  beschriebenen  Prisma,  welche  zur  Be- 

a  b 

Stimmung  der  Constanten  -^  und  -^  dienen,  angegeben.    Der 

zur  Berechnung  erforderliche  Brechungsindex  des  Ammoniak- 
alauns für  die  D-Linie  wurde  nach  Soret  ==  1,459  angenonamen. 

Compensator-Messungen  an  Prisma  L 
Würfelfläche,  B  =  3,78  mm. 
L.Ed.     M.      B.Bd. 


Q  =  1873  g| 
Q=    936  g| 


0,944    1,124    1,235 
1,165    1,050    1,167 

}<f=  1,114    <rp^,= 

0,000601, 

0,601    0,632    0,583 
0,470    0,546    0,579 

J^=  0,569       1   = 

-0,774.10-^. 

Dodeka^erfläche,  B  =  4,99  mm. 

L.  Hälfte.   B.  Hälfte. 

1,575         1,867 

1,60          1,304 
1,555         1,324 

'=>."'  ''^- 

-  2,618. 10-^ 

1,342         1,459 

Q  = 


Es  ergibt  sich  denmach  für  Natriumlicht: 

A  =  _o,774.10-«,     i^  = -4,462.10-®, 

-=  +  0,1734. 
a        '     ' 

Danach  ist  a  etwa  von  derselben  Grösse,  b  dagegen 
erheblich  grösser,  wie  für  Kalialaun. 

Zur  Controle  und  zur  Prüfung  der  oben  entwickelten 
Theorie  für  die  Superposition  der  natürlichen  und  künstlich 
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erzeugten  Doppelbrechung  wurde  noch  ein  zweites  Prisma 
nntersncht,  dessen  eines  (schmaleres)  Seitenflächenpaar  parallel 
einer  Oktaöderfläche  —  und  zwar  der  grössten  Fläche  eines 
dicktafelfSrmig  entwickelten  oktaödrischen  Krystalls  —  und 
dessen  anderes  (breiteres)  Seitenflächenpaar  parallel  einer  zu 
letzterer  senkrechten  DodekaMerfläche  war,  so  dass  also  die 
Eichtung  der  langen  Kanten  und  somit  die  Druckrichtung 
mit  einer  Höhenlinie  (Symmetrielinie)  jener  Oktaederfläche 
zusammenfiel.  Seine  Orientirung  gegen  die  Wttrfelnormalen 
ist  in  der  (ebenfalls  zweifach  vergrösserten)  Taf.  VI  Fig.  3  dar- 
gesteUt.  Dieses  Prisma  zeigte  demgemäss  auf  den  schmalen 
Seitenflächen  die  bekannte  Theilung  in  sechs,  den  Begrenzungs* 
linien  der  ursprünglichen  Oktaöderfläche  entsprechende  See- 
toren  mit  um  je  60^  verschiedener  Lage  der  Schwingungs- 
richtungen und  nach  der  gemeinsamen  Spitze  hin  abnehmender 
Stärke  der  Doppelbrechung;  jedoch  nahmen  die  beiden  Sectoren 
(a.  aO,  in  welchen  die  Polarisationsrichtung  der  langsameren 
Welle  parallel  den  langen  Prismenkanten  liegt,  den  weitaus 
grössten  Theil  der  Prismenfläche  ein,  und  von  den  übrigen 
erschienen  namentlich  zwei  (b,  bO  nur  eben  angedeutet.  (Vergl. 
Taf.  VI  Fig.  4  u.  5,  die  durch  photographische  Aufiiahme 
des  Bildes  hergestellt  sind,  welches  das  Prisma  auf  111  im 
weissen  Lichte  zwischen  gekreuzten  Nicols  bei  Combination 
mit  einem  Gypsblättchen  vom  Eoth  erster  Ordnung  zeigt; 
die  Schwingnngsrichtungen  des  Gypsblättchens  bilden  in  Fig.  4 
mit  denjenigen  der  Sectoren  a,  a',  in  Fig.  5  mit  denjenigen 
von  b  und  c'  Winkel  von  45°,  so  dass  diese  Sectoren  mit 
derselben  Intensität  erscheinen,  wie  das  Gypsblättchen  allein 
neben  dem  Prisma.)  Die  Begrenzungslinien  der  einzelnen  Sec- 
toren waren  sehr  wenig  scharf.  Die  Umgebung  des  Mittel- 
punktes (Vereinigungspunktes  aller  Sectoren)  war  natürlich 
fast  isotrop,  da  dort  in  der  ganzen  Dicke  des  Prismas  die 
optische  Axe  senkrecht  zu  der  betrachteten  Prismenfläche  111 
ist,  entsprechend  dem  von  der  grössten  OktaMerfläche  des 
ursprünglichen  Krystalles  ausgehenden  Sector. 

Die  relative  Verzögerung  in  Folge  der  natürlidien  Doppel- 
brechung betrug  in  den  mittleren  Sectoren  im  Maximum  (d.  i. 
nahe  den  Enden  des  Prismas)  0,263  bezw.  0,333  Well^längen, 
in  den  seitlichen  Sectoren  c  und  of  (nahe  am  Rande  der  Fläche) 
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0,172  bis  0,248  Wellenlängen  (für  mittleres  „weisses*'  Licht 
gemessen,  aber  jedenfalls  auch  nahezu  für  Na-Licht  geltend). 
Compensatormessungen  konnten  nur  in  den  grossen  Sectoren 
a,  a'  ausgeführt  werden.  Dieselben  ergeben  direct  die  durch 
den  Druck  erzeugte  relative  Verzögerung,  als  ob  keine  natür- 
liche Doppelbrechung  vorhanden  wäre,  weil  aus  S^mmetrie- 
grflnden  die  Lage  der  Schwingungsrichtungen  unverändert 
parallel  und  sei^echt  zur  Druckrichtung  bleibt.  Beobachtet 
wurden  bei  zwei  verschiedenen  Aufstellungen  des  Prismas  an 
einer  Anzahl  vertical  untereinanderliegender  Stellen  der  Mittel- 
linie der  3,96  mm  breiten  Oktaederflächen  die  folgenden 
Streifenverschiebungen : 

^  =  ^^^\  1,476      1,382      1,494      1,511     1,466  T  "  ^^*^^- 

Hieraus  folgt  nach  Formel  4),  wenn  wj  und  w^  die  Ge- 
schwindigkeiten der  senkrecht  bezw.  parallel  zur  Druckrichtung 
polarisirten  Wellen  sind: 

C,  =^»' V^'=2,18.10~«. 

Die  Theorie  ergibt  für  diese  Grösse  gemäss  den  Glei- 
chungen 6): 

*         t/*   \  sin  ^  cos  ^  /' 

worin  hier  für  x  d^r  Neigungswinkel  einer  Oktaäderfläche 
gegen  eine  Wttrfelnormale,  also  der  Winkel  35^  16'  zu  setzen 
ist.  Letztere  Specialisii-ung  hat,  wenn  man  noch  die  Formel  5) 
berücksichtigt,  zur  Folge,  dass 

wird  und  somit  durch  Einsetzen  der  oben  aus  den  Beob- 
achtungen am  Prisma  I  abgeleiteten  Werthe  von  a  und  b : 
c,  =  8,00  .  10-®, 

welcher  Werth  befriedigend  mit  dem  beobachteten  überein- 
stimmt. 

In  den  grösseren  seitlichen  Sectoren  c,  c',  in  welchen 
die  Polarisationsrichtung  der  langsameren  Welle  ursprünglich 


*  Diese  Zahl  ist  am  sichersteu,  daher  mit  doppeltem  Gewicht  be- 
rücksichtigt 
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Winkel  von  ±  60®  mit  der  Druckrichtung  bildete,  wurde  bei 
der  Belastung  von  936  g  eine  Abnahme  jenes  Winkels  um  6® 
bezw.  8i®  beobachtet.  Auf  diese  Drehung  der  Schwingung?- 
richtnngen  findet  die  Formel  80  Anwendung,  in  welcher  O  =  60®, 
d^  =  4,1  bis  5,9  (das  sind  die  Grenzwerthe  des  ursprünglichen 
Gangnnterschiedes  ausgedrückt  in  Compensator-Umdrehungen) 

200 

und  p  .  (Jj  =  1,47  .  2^  =  1,39  zu  setzen  ist.    Diese  Berech- 

nong  ergibt  für  y  die  Grenzen  +  6i^  ^"^d  -f-  9J®,  Das  Vor- 
zeichen entspricht  dem  beobachteten  Drehungssinne,  und  die 
absolute  Grösse  der  berechneten  Drehung  stimmt  ebenfalls 
mit  der  Beobachtung  soweit  ttberein,  als  dies  bei  ihrer  Ver- 
änderlichkeit von  Ort  zu  Ort  überhaupt  möglich  ist. 

Auf  den  zur  Dodekaederfläche  110  parallelen,  breiteren 
Seitenflächen  des  Prismas  ist  derjenige  Sector  vorherrschend, 
welcher  die  Fläche  111  zur  Basis,  und  den  Mittelpunkt  der 
Auflagemngsfläche  des  Krystalls  zur  Spitze  hat  (a  in  Fig.  6, 
welche  das  mit  einem  Gypsblättchen  vom  Roth  1.  Ordnung, 
dessen  Schwingungsrichtungen  horizontal  und  vertical  liegen, 
combinirte  Prisma,  auf  der  Fläche  110  gesehen,  darstellt). 
Die  optische  Axe,  also  die  Polarisationsrichtung  der  lang- 
sameren Welle,  liegt  in  ihm  senkrecht  zu  den  langen  Prismen- 
kanten. Die  zwei  Ecken  des  Prismas,  welche  der  Auf  lagerungs- 
fläche  zugewandt  waren,  werden  von  zwei  anderen  Sectoren 
eingenommen,  deren  Basisflächen  die  beiden  anderen  ^ur  be- 
trachteten Seitenfläche   senkrechten  Oktaöderflächen   waren, 
und  in  denen  demgemäss  die  Polarisationsrichtung  der  lang- 
sameren Welle   ungefähr  19^®  mit   der  Längsrichtung  des 
Prismas  bildet  (vergl.  die  dreieckigen  Felder  6,  6'  in  Fig.  6). 
Die  Stärke  der  natürlichen  Doppelbrechung  ist  in  allen  drei 
Sectoren  nahezu  constant,  und  zwar  wurde  der  Gangunter- 
schied =  0,51  X  im  Mittelfeld,  =  0,495  l  und  0,50  l  in  den 
Eckfeldern  gefunden.    Das  grösste  Eckfeld  ist  vom  Mittel- 
feld durch  einen  unregehnässig,  aber  scharf  begrenzten,  ein- 
fach brechenden  Streifen  (c  in  Fig.  6)  getrennt,  dessen  Längs- 
erstreckung etwa  der  Richtung  einer  Würfelnormale  (durch 
die  punktirte  Linie  angedeutet)   entspricht.    Wahrscheinlich 
hatte  derselbe   eine  kleine  Würfelfläche   des  Krystalls  zur 
äusseren  Begrenzung. 
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In  diesem  einfach  brechenden  Streifen  wurde,  wenn 
das  Prisma  comprimirt  war,  eine  Auslöschangsschiefe  von 
ungefähr  26^  beobachtet;  in  Fig.  6  ist  die  entsprechende 
Schwingungsrichtung  der  langsameren  Welle  eingetragen, 
welche  um  26®  in  demselben  Sinne  gegen  die  Druckrichtnng 
geneigt  ist,  in  welchem  die  oben  erwälmte  Wfirfelnormale  von 
der  letzteren  um  35®  16'  abweicht.  Die  Theorie  ergibt  nach 
Formel  5),  worin  ^  =  35^16'  zu  setzen  ist,  *  =  9®34' 
und  somit  die  Auslöschungsschiefe  x  —  *  =  25®  42',  in  guter 
Übereinstimmung  mit  der  Beobachtung.  Es  konnten  nun  an  emer 
geeigneten,  der  verticaJen  Mittellinie  der  Prismenfläche  nahe 
liegenden  Stelle  des  Streifens  c  auch  Compensatormessungen  aus- 
gefühiii  werden,  nachdem  der  Compensator  um  64®  aus  seiner 
gewöhnlichen  Stellung  (um  die  der  Beobachtungsrichtung  par- 
allele Axe)  gedreht  worden  war,  so  dass  seine  Schwingungs- 
richtungen mit  jenen  an  der  betrachteten  Stelle  des  com- 
primirten  Prismas  zur  Deckung  gelangten.  Bei  zwei  ver- 
schiedenen Aufstellungen  des  Prismas  wurde  im  Mittel  ge- 
messen : 

1,249 
1,875 


Q  =  936g 


ö  =  1,312. 


Daraus  ergibt  sich  nach  Gleichung  4),  worin  B  =  4,695  zu 
setzen  ist, 

Cj  =  2,246  .  10-«. 

Der  Theorie  zufolge  muss  sein  (vergl.  die  Formeln  6) 

C   _^»'-^y'_        b    8in2;f  _        b         21/2      _  ^. 

die  Differenz  beider  Werthe  ist  erheblich  kleiner,  als  die 
Beobachtungsfehler. 

Um  von  einem  etwaigen  Fehler  in  der  Messung  der  Aus- 
löschungsschiefe unabhängig  zu  sein,  wurden  auch  Beob- 
achtungen bei  unveränderter,  gewöhnlicher  Stellung  des  Com- 
pensators  gemacht.  In  diesem  Falle  findet  man  durch  die 
Streifenverschiebung  nicht  direct  die  relative  Verzögerung 
der  beiden  Wellen  im  Krystall,  sondern  es  besteht,  wenn  a 
der  Winkel  zwischen  correspondirenden  Schwingungsrichtungen 
im  Compensator  und  im  Krystall  ist,  zwischen  dem  Gangunter- 
schied A  (ausgedrückt  in  Theilen  einer  Wellenlänge)  im  Kry- 
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Stall  and  demjenigen  A\  welcher  zur  Campensation  hinzu- 
gefttgt  werden  moss  (d.  i.  also  die  negative  Streifen- 
yerscUebung  ö*  dividirt  dnrch  den  Streifenabstand),  die  Be- 
ziehung: 

,^,  .    «     Ai  C08  2a  .  sin  2;r^ 

10)  tg  271 A'  = r-rä — i Tö H> — r- 

(Man  findet  dorch  eine  einfache  Rechnung  fbr  die  Inten- 
sität des  dnrch  den  Polarisator,  den  Compensator,  die  Erystall- 
platte  nad  den  Analysator  hindurchgegangenen  Lichtes,  vor- 
ausgesetzt, dass  die  Schwingungsrichtungen  in  den  gekreuzten 
Nicols  ±  45*^  mit  denen  im  Compensator  bilden,  den  Ausdruck 

1  =  1  —  sin«^«  cos  2;r  A' 
+  cos  2«(sin  2n^  sin  2;r  A'  —  cos  2«  cos  2;r  A  cos  2»  AO» 

und  dieser  wird  ein  Minimum,  d.  h.  es  erscheint  ein  schwarzer 
Streifen,  för  den  durch  Gleichung  10)  bestimmten  Werth 
von  A'.  Dieses  Minimum  ist  aber  nicht  =  0,  daher  der 
Streifen  im  Compensator  nicht  absolut  dunkel,  wie  es  bei 
zusammenfallenden  Schwingungsrichtungen  des  Compensators 
und  Krystalles  der  Fall  ist.) 

Im  vorliegenden  Falle  ist,  wie  oben  angegeben,  nach  der 

Theorie  a  =  25^2'  und  A  =  ^Jg^  •  ||g  =  0,05455;  folg- 
lich muss  sein  A'  =  —  0,0337  oder  cT  =  +  0,883.  Beobachtet 
wurde  an  zwei  Stellen,  von  denen  die  eine  etwas  rechts,  die 
andere  etwas  links  von  der  Mittellinie  lag:  d"  =  +  0,834  und 
+  0,733,  also  im  Mittel  +  0,784. 

Dieselbe  Theorie  ist  anzuwenden  auf  die  Messungen  des 
durch  Druck  erzeugten  Gangunterschiedes  im  Sector  a;  denn 
in  demselben  sind  die  Schwingungsrichtungen  zwar  ursprüng- 
lich vertical  und  horizontal  gelegen,  können  es  aber  bei  der 
Compression  nicht  bleiben,  weil  sie  bei  wachsendem  Drucke 
der  schiefen  Lage,  welche  sie  im  ursprünglich  einfachbrechen- 
den Streifen  c  besitzen,  zustreben  müssen.  Diese  letztere 
Grenzlage  ist  nach  der  oben  angestellten  Bechnung  dadurch 
bestunmt,  dass  die  Polarisationsrichtung  der  langsameren 
Welle  mit  der  Druckrichtung  einen  Winkel  von  25^42'  ein- 
schliesst;  ursprünglich  liegt  aber  in  dem  betrachteten  Sector 
diese  Polarisationsrichtung  senkrecht  zur  Druckrichtung,  folg- 
lich ist  der  Grenzwerth  ihrer  Drehung  gegen  die  Längs- 
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richtang  des  isotropen  Streifens  hin:  <I>  =  90^  —  25^42' 
=  64®  18',  nnd  die  Drehung  qp,  welche  sie  durch  den  Druck  p 
in  derselben  Richtung  erfährt,  ist  zu  berechnen  aus  der 
Gleichung : 

cotg  2.,  =  cotg  1280  36'  +  ^^^^^^^o^^.- 

Darin  ist  d^  nach  der  schon  erwähnten  Beobachtung 
=  0,51 .  23,81  =  nahezu  12,  und  d^  p  für  Q  =  936  nach  der 

Theorie  (cf.  S.  248)  =  1,312  •  Jg  =  1,30,  ffir  Q  =  1873 

also  =  2,60  zu  setzen,  und  man  findet 

<y>  =  2<'3öj'fttrQ  =  936g,    =  5*» 32' fttr  Q  =  1873  g. 

Beobachtet  wurde  eine  Drehung  in  demselben  Sinne  von 
2'>22'farQ  =  936g,    5«  20' fftr  Q  =  1873  g. 

Die  Berechnung  der  Compensatorbeobachtungen 
im  Mittelfelde  (a)  ist  aus  dem  Grunde  etwas  complicirter, 
weil  hier  der  Gangunterschied  im  comprimirten  Krystall  nicht 
einfach  die  Summe  des  ursprOnglichen  und  desjenigen  ist 
welcher  durch  den  Druck  allein  erzeugt  werden  würde.  Um 
ihn  zu  berechnen,  muss  man  auf  die  Gleichungen  7)  zurück- 
gehen. Für  die  Dodekaöderfläche  110  oder  110,  welcher  die 
betrachteten  Prismenflächen  parallel  sind,  ist  fi=^v;  setzt 
man  tt  =  cos  *,  also  ^  ==  v  =  y^J  sin  *,  so  ist  die  Gleichung 
der  Schnittcurve  des  Ovaloids  mit  dieser  Ebene: 
e'=  i(Bii  +  Btt)8in*^+Bj3  co8*^+  /2(B„  +  B.J  sin^  cos^+B^sin*^. 

Da  nach  unserer  Festsetzung  die  Druckrichtung  (Längs- 
richtung des  Prismas)  im  ersten  Oktanten  liegt  ^   also  die 
Richtungscosinus  \/},  v"},  \/f  hat,  so  ist  Xx  =  Yy  =  Xy  =  f  p, 
Y,  =  Zx  =  i  p,  Z«  =  I  p  und  somit  nach  7') 
*(Bu  +  B„)  =  ö>^o«  +  d  -  cp  -  iap, 
Bw  =  «o^'  +  d-cp  -|ap, 

femer,  da  dann  im  betrachteten  Sector,  so  lange  kein  Druck 
wirkt,  die  optische  Äxe  im  4.  Oktanten  liegt, 

B„  =  B„  =  -^d-ibp,    B„^  +  d-ibp. 
Hiemach  nimmt  obige  Gleichung  die  Form  an: 
^«  =  0)^0«  +  2d  -  cp  -  j(a  +  b)p  -  (d  +  Jap  -  ibp)  cm*  » 
—  V'2(d  +  |bp)sin2^. 
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Die  Richtungen,  fBr  welche  q^  oder  w*  ein  Maximum  und 
Minimum  wird,  d.  L  die  Auslöschungsrichtungen,  bilden  mit 
der  Längsrichtung  des  Prismas  und  der  zu  ihr  senkrechten 
dnen  kleinen,  vom  Drucke  p  abhängigen  Winkel  ofp,  welcher 
oben  (S.  250)  bereits  fär  die  Belastungen  936  g  und  1873  g 
berechnet  wurde;  (dort  ist  derselbe  mit  y  bezeichnet,  hier 
ist  daffir  Op  geschrieben,  um  die  Bezeichnung  mit  derjenigen 
in  Formel  10)  in  Einklang  zu  bringen). 

Da  nun  für  die  Druckrichtung  selbst  &  den  Werth  35®  16' 
hat,  so  ist  für  das  Minimum  und  Maximum  von  q: 
^  =  350 16'  +  «p  und  =  125«  16'  +  a^. 

Somit  ergeben  die  Quadrate  der  beiden  Lichtgeschwindig- 
keiten senkrecht  zur  betrachteten  Fläche  nach  der  Compression 
die  Differenz: 

«,«  -  o,,«  =  (d  4.  iap  -  Jbp)  cos  (700  31f  +  2«^) 
^  +2/2(d  +  Jbp)  sin  (TO^Slf  +  2«p). 

Hieraus  ist  nun  A,  d.  i.  der  wirkliche  Gangunterschied 
der  bMden  Wellen  im  Krystall,  zu  berechnen: 


21  v^ 

Ist  der   Compensator   vor   der  Compression   eingestellt 
worden,  so  hat  man,  da  dann  ap  =  0  ist,  A' =  —  Ap  =  o 

gemacht.    Letzterer  Werth  ist  aber  nach  11)  =   g.  >  •  3d, 
und  der  Beobachtung  zufolge  =  nahezu  -^^,   folglich  ist 

~-^ .  d  =  i-    Durch  Einsetzung  dieses  Werthes  und  der- 

jen^en  ffir  a,  b,  Op  und  p  in  11)  kann  man  nun  A  für  den 
durch  die  Belastung  936  g  erzeugten  Druck,  bei  welchem  A' 
gemessen  wurde,  berechnen  und  findet 
Aq=93«  =  0,4678. 

Endlich  ergibt  sich  aus  10),  worin  a  =  2^  35^'  zu  setzen  ist, 
A'q=986  =  ~  0.46812, 

Polglich  ist  der  theoretische  Werth  der  am  Compensator 
zu  messenden  Streifenverschiebung : 

d' =  (0,6000  -  0,4681) .  23,81  =  0,7605. 
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Beobachtet  wurde 

bei  einer  ersten  AnfsteUnng  des  Prismas,  in  der  Mitte  des  Seo 

tors  (a):  0,860, 
bei  einer  zweiten  Aufstellnng,  rechts  und  links  Ton  der  Mitte: 

0,798  bezw.  0,688, 

im  Durchschnitt  also  0,801. 

Auch  hier  ist  die  Übereinstimmuug  so  gut,  wie  es  in 
Anbetracht  der  unsicheren  Einstellungen  möglich  war. 

Schliesslich  wurden  noch  einige  Beobachtungen  über  die 
Auslöschungsrichtungen  der  Eckfelder  (b,  b')  angestellt.  Die- 
selben ergaben,  dass  sich  die  ursprünglich  unter  ca.  19i® 
gegen  die  Druckrichtung  geneigte  Polarisationsrichtung  der 
langsameren  Welle  (die  in  Fig.  6  eingetragen  ist)  um  3  bis  4® 
gegen  die  Druckrichtung  hin  drehte  bei  der  Belastung  des 
Hebels  mit  936  g.  Die  Formel  9),  in  welcher  für  diese  Sec- 
toren  <P  =  19«  29'  +  25«  42'  =  45«  11',  d«  =  11,85,  d,  p  =  1,30 
zu  setzen  ist,  führt  auf  eine  Drehung  9  von  3«  8'  in  dem- 
selben Sinne.  — 

Alles  in  Allem  genommen  hat  sich  also  die  Theorie  so- 
wohl für  die  durch  Druck  allein  erzeugte  Doppelbrechung, 
als  für  die  Modification  der  schon  von  Natur  vorhandenen, 
beim  Ammoniakalaun  gut  bestätigt,  und  es  scheint  demnach 
die  Annahme,  dass  auch  die  optisch  anomalen  Alaunkrystalle 
sich  hinsichtlich  der  optischen  Wirkung  von  Deformationen  wie 
reguläre  Krystalle  verhalten,  zutreffend  zu  sein.  — 

Schliesslich  will  ich  noch  die  Maxima  des  Winkels  der 
optischen  Axen  und  der  Abweichung  der  1.  bezw.  2.  Mittel- 
linie von  der  Druckrichtung,  welche  vorkommen,  wenn  letztere 
eine  Würfel-  oder  Dodekaederfläche  durchläuft,  angeben,  wie 
sie   sich   aus   den  im  Vorhergehenden  zu  Grunde  gelegten 

Constanten  4  =  —  4,462  .  10^1  -^  =  —  0,774  .  10"""*  be- 

rechnen.  Die  Bezeichnungsweise  ist  dieselbe,  welche  beim 
Kalialaun  benutzt  wurde  (S.  234—236).  Es  ist  hier  aber  zu  be- 
achten, dass  die  mitzutheilenden  Zahlen  nur  für  ursprfiHglich 
einfachbrechende  Krystalle  oder  Krystalltheile  eine  unmittel- 
bare Bedeutung  besitzen^ 

1.  Druckrichtung  parallel  einer  WtirfelflÄche. 

Maximum  der  Auslöschungsschiefe  *"  =  22<'  22'  ftlr  y'  =  33»  41*. 
Maximum  des  Winkels  der  opt.  Axen  2/1*  =  114«  4'  für  <^  =  4ö®. 
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2.  Drackrichtong  parallel  einer  Dodekaäderfl&che. 
a)0<;t<64<>44'. 

Maximum  des  Axenwinkels  2Ä"  =  45*»  55'  för  ;^  =  48<»  55'. 
Maxiinunder  Autl(tockung88cluefe  <l>^  r=  ~26<»  49f  fOr  ;^ = 40«' 13^'. 
b)  64«  44'  <  ;^  <  90«. 

Maximum  der  Auslöscbungsschiele  <l^  =  12«  22'  fttr  x^^  ==  69«  37'. 

Demnach  erreichen  die  Abweichungen  der  Mittellinie  von 
der  Dmckiicbtong,  sowie  der  Axenwinkel  nicht  so  grosse 
Werthe,  wie  beim  Ealialann,  und  die  Dmckrichtongen,  fttr 
welche  diese  Grössen  ihi*e  Maxima  erreichen.  liegen  den 
WürfelBormalen  näher  und  von  den  Oktaödemormalen  ent- 
fernter. Es  wäre  von  Interesse,  zu  untersuchen,  ob  die  iso- 
morphen Mischungen  von  Kali-  und  Ammoniakalaun  in  ihrem 
optischen  Verhalten  gegen  Druck  einen  stetigen  Übergang 
zwischen  den  EndgHedem  darbieten,  also  auch  Werthe  von 
A  und  b  besitzen,  welche  zwischen  denjenigen  des  Kali-  und 
Ammoniakalauns  liegen. 

Endlich  möge  noch  die  naheliegende  Frage  beantwortet 
werden,  ein  wie  grosser  Druck  erforderlich  wäre,  um  einen 
orsprftBglich  einfachbrechenden  Krystall  von  Ammoniakalaun 
ebenso  stark  doppeltbrechend  zu  machen,  wie  es  die  unter- 
suchten Krystalle  von  Natur  infolge  ihrer  optischen  Anomalien 
waren.  Da  die  anomalen  Krystalle,  bezw.  deren  einzelne 
Secteren,  sich  nach  allen  Beobachtungen  als  optisch  einazig 
mit  negativem  Charakter  der  Doppelbrechung  und  zu  den 
Oktaöderflächen  senkrechter  optischer  Axe  ei^e^en  haben, 
80  wtkrde  man  eine  gleiche  Doppelbrechung  künstlich  erzeugen 
können  durch  einseitigen  Druck  senkrecht  zu  einer  Oktaäder- 
fläche,  oder  auch,  da  ein  allseitig  gleicher  Druck  die  Doppel- 
brechung nicht  ändert,  durch  in  allen  Richtungen  parallel  der 
OktaSd^äche  gleiche,  halb  so  grosse  Zugkräfte  (Spannungen), 
und  zwar  m&ssten  diese  Kräfte  sehr  genau  senkrecht  bezw. 
parallel  den  Oktaäderflächen  wirken,   wegen  des  aus  dem 

Ueinen  Werthe  von  —  folgenden  starken  Einflusses  einer  ge- 
ringen Abweichung  von  jener  Orientirung  auf  die  optischen 
Eigenschaften  (vergl.  die  Discussion  für  den  Kaliumalaun  S.  235 
bis  236).  Nimmt  man  also  einen  Druck  von  p  Gramm  pro  qmm 
als  parallel  einer  Oktaädemormale  wirksam  an,  so  würde  die 
Differenz  der  Hauptlichtgeschwindigkeiten  duixh  b  p  gegeben 
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sein.  Diese  Differenz  im  natürlich  doppeltbrecbenden  Erystall 
ist  die  im  Vorhergehenden  mit  3  d  bezeichnete  Grösse ;  es  ist 

also  der  gesuchte  Druck  parallel  einer  Oktaedemormale  p  =  -^ 

.oder  der  Zug  in  allen  Richtungen  senkrecht  dazu  =  yg-. 

Die  Grösse  3d  lässt  sich  aus  dem  mit  dem  Compensator 
gemessenen  Gangunterschied  A  in  den  natürlich  doppelt- 
brechenden Sectoren  berechnen.  Aus  dem  Werthe  von  A  =0,51 
für  die  Dodeka^derflächen  des  Prismas  n,  wo  die  optische 
Axe  senkrecht  zur  Beobachtungsrichtung  liegt,  folgt  direct 

3  d  =  -ppr  A ;  für  die  Dodekaöderflächen  des  Prismas  I,  welche 
n*L>  ^ 

mit  der  optischen  Axe  einen  Winkel  von  54^44'  bilden,  ist 
die  Grösse  auf  der  rechten  Seite  gleich  d.  Es  ergibt  sich 
so  d  =  4,14  .  10"'  für  Prisma  n,  d  =  4,58 .  10""'  für  Prisma  I, 
im  Mittel  =  4,36  .10"';  folgUch  wird  p  =  6626  g. 

Einen  solchen  Druck  dürfte  wohl  kein  Alaunkrystall  aus- 
halten, ohne  zu  zerbrechen  (bei  meinen  Versuchen  betrug 
der  grösste  Druck  nicht  ganz  600  g).  Indessen  ist  eine 
Erklärung  der  optischen  Anomalien  durch  im  fertiggebildeten 
Krystall  wirkende  Spannungen  ja  auch  aus  mehreren  anderen 
Gründen  ausgeschlossen.  Man  könnte  nun  annehmen,  dass 
während  des  Krystallisationsvorganges  viel  geringere  Span- 
nungen genügt  hätten,  um  die  beobachtete  natürliche  Doppel- 
brechung als  dauernde  Nachwirkung  zu  erzeugen.  Allein  auch 
dann  bleibt  der  Einwand  bestehen,  welcher  aus  der  Thatsache 
der  scharfen  Grenzen  zwischen  den  Sectoren  von  verschiedener 
optischer  Orientirung  gegen  die  Spannungshypothese  erhoben 
worden  ist  ^  Man  kann  nach  meiner  Ansicht  über  die  eigentliche 
Ursache  der  Anomalien  in  solchen  Fällen,  wie  beim  Alaun, 
vorläufig  nicht  mehr  behaupten,  als  dass  unbekannte  Molecular- 
kräfte  beim  Krystallwachsthum  geringfügige  Störungen  der  nor- 
malen Krystallstructur  veranlassen,  welche  sich  durch  die  anomale 
Doppelbrechung  verrathen,  während  sie  andere,  weniger  empfind- 
liche physikalische  Eigenschaften  nicht  merklich  beeinflussen. 


*  Ein  vorzügliches  Beispiel  hierfür  liefert  die  in  Fig.  2  hervortretende 
scharf  abgesetzte  Lamelle,  in  welcher  der  Sinn  der  Doppelbrechung  der 
entgegengesetzte  ist,  wie  in  den  angrenzenden  Feldern. 
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III.  Beobachtungen  am  Beryll. 

Um  ein  Beispiel  für  die  durch  elastische  Deformationen 
bedingte  Änderung  der  Doppelbrechung  hexagonaler  Kry- 
stalle,  bei  welchen  diese  Erscheinungen  nächst  den  regulären 
am  einfachsten  sein  müssen,  kennen  zu  lernen,  wählte  ich  den 
Beryll,  weil  dessen  Elasticitätsconstanten  durch  die  Unter- 
suchung von  Herrn  Voigt  ^  bekannt  sind.  Leider  erwies  sich 
das  Material,  obwohl  verhältnissmässig  guten  Krystallen  ent- 
nommen, als  optisch  zu  inhomogen,  um  die  Bestimmung  aller 
Constanten,  von  denen  nach  der  Theorie  die  fraglichen  Er- 
scheinungen abhängen,  möglich  zu  machen.  Immerhin  scheinen 
mir  aber  auch  die  unvollständigen  Resultate  hinreichendes 
Interesse  darzubieten,  um  sie  hier  mitzutheilen.  — 

Aus  der  Symmetrie  des  hexagonalen  Systems  folgt,  dass 
für  die  Bestimmungsstflcke  des^  FRESNEL'schen  Ovaloids  als 
Functionen  der  Deformationscomponenten  x,, . . .  y», . . .  der 
Ansatz  zu  machen  ist*: 


12) 


1 

Bu 

-«, 

B.. 

—  a> 

B„ 

—  *>< 

B„ 

=  »« 

y.. 

o»    = 


=  ^l^x  +  h%7y  +  K, 


Z. 


^0«=  a,,x, +  a„yy4.a,3Z., 
,0«  =  a3,x,  +  ajjjy  +  a,,z,, 

^81    =  »44  Z,»     ^12  =  i(^l  —  »12)^» 

worin  die  fünf  Grössen  ahk  dem  Kry stall  eigenthümliche  Con- 
stanten (die  aber  von  der  Wellenlänge  abhängen  können)  und 
Wo,  (Ob  die  ursprünglichen  Hauptlichtgeschwindigkeiten  be- 
zeichnen. Vorausgesetzt  ist  dabei,  dass  die  Z°-Axe  die  kry- 
stallographische  Hauptaxe  ist;  die  X^-  und  Y®-Äxe  können 
in  der  zu  letzterer  senkrechten  Ebene  beliebig  angenommen 
werden,  weil  alle  gegen  die  Hauptaxe  gleich  geneigten,  ins- 
besondere also  alle  zu  ihr  senkrechten  Richtungen  sowohl 
optisch  als  elastisch  gleichwerthig  sind. 

Soweit  es  sich  nur  um  die  Änderungen  der  Doppel- 
brechung, also  um  die  Richtungen  der  optischen  Symmetrie- 
axen  und  die  Differenzen  der  Hauptbrechungsindices,  nicht 
um  die  absoluten  Lichtgeschwindigkeiten  handelt,  ist  das  Ver- 


'  W.  Voigt,  Ann.  d.  Phys.  N.  F.  31.  474.  1887  u.  dies.  Jahrb. 
Beil.-Bd.  6.  68.  1887. 

•  F.  PocKELS,  Ann.  d.  Phys.  N.  F.  37.  161.  1889  u.  dies.  Jahrk 
1890.  I.  -197-. 
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halten  bei  beliebiger  Deformation  durch  die  vier  Grössen: 
ajj  — a^j,  aj2  —  a^i,  a^j  —  a,,,  a^  bestimmt,  welche  durch 
Conq>ensatorbeobachtungen  an  drei  Prismen,  deren  Längs* 
richtungen  unter  verschiedenen  Winkeln  (etwa  0,  45**,  90^) 
gegen  die  Hauptaxe  geneigt  sind,  gefunden  werden  können. 
'  Die  Bestimmung  von  a^^  und  a^,  mittelst  Messung  der  abso- 
luten Verzögerungen  der  Wellen  im  Krystall  war  durch  die 
inhomogene  Beschaffenheit  der  untersuchten  Erystalle  (wor- 
über unten  Näheres  gesagt  werden  wird)  von  vornherein 
ausgeschlossen.  Da  ich  aber  bald  sah,  dass  auch  die  Com- 
pensatormessungen  nicht  den  wünschenswerthen  Grad  der 
Genauigkeit  erreichten,  so  beschränkte  ich  mich  auf  die  Unter- 
suchung der  parallel  und  senkrecht  zur  optischen  Axe  ge- 
schnittenen Prismen,  welche  zuerst  angefertigt  worden  waren, 
und  verzichtetei  somit  auf  die  Bestimmung  der  Constanten  a^; 
letztere  schien  mir  übrigens  auch  ein  geringeres  Interesse 
darzubieten,  als  die  Grössen  a^j— aj^,  aj,  —  a^j,  a^  —  a^j, 
welche  die  Änderungen  der  Doppelbrechung  in  allen  den- 
jenigen Fällen  allein  bestimmen,  wo  eine  Hauptdruckaxe  mit 
der  krystallographischen  Hauptaxe  zusammenfällt. 

Die  Bestimmung  jener  drei  Constanten  aus  Compensator- 
messungen  an  den  erwähnten  beiden  Arten  von  Prismen,  die 
longitudinalem  Druck  unterworfen  werden,  gestaltet  sich 
wie  folgt: 

Wirkt  ein  Druck  p  senkrecht  zur  Hauptaxe,  etwa 
parallel  der  Y^-Axe,  so  ist^ 

folglich  nach  12),  worin  B^  =  Wx*,  B,,  =  eoj*,  Bj,  =  oi«* 
wird,  weil  die  Axen  X,  Y,  Z  mit  X^,  Y^,  Z®  zusammenfallen. 


^  Die  Grossen  s,^^  sind  die  „Elasticit&tsmodaln''  nach  Voier^s  Be- 
zeichnung, mit  deren  Hilfe  sich  die  Deformationen  dnrch  die  Dmek- 
componenten  im  hexa^nalen  Systeme  folgendermaassen  ausdrücken: 

»X    =    -    »11^    -    «nYy     -    SjjZ,, 

Jy  =  —  8i,X^  —  8,1  Yy   —  S„Z„ 

z.  =-s,,(X,+  Yy)     -833Z., 

Xy         =—      2(8,,        ~8^,)Xy. 
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18)  »y »  =  «^0«  -  p(a„ 8,,  +  a,,  8,,  +  a,, s,,), 

''«'  =  ^••^  —  V(^i  (fl,,  +  8,,)      +  a^fljs), 
Dagegen  ist  bei  paraDel  zurHauptaxe  ausgeübtem  Drucke  p: 

^=yy=-Pßl».      Z,   =-P8m» 
14)  '"'''  =  «j'  =  '*>o^'  -  P  ((»11  +  »is)  8l8  +  »,8  8»)» 

ö,/ =  0,^0»  -  p(2a„  8,,  +  a„8,3). 

Im  erstereu  FaUe  findet  man  aus  dem  in  der  Richtung 
der  Z**-Axe  gemessenen  Gangunterschied  A  (in  Wellen- 
längen ausgedrückt,  also  =  23gr)  ^^  Differenz  cuy*  —  n^x* 
direct  aus  der  Gleichung 

worin  Uo  der  Brechungsindex  des  ordentlichen  Strahles,  D  die 
Dicke  des  Prismas  in  der  Beobachtungsrichtung  ist  und  A 
positiv  zu  rechnen  ist,  wenn  eine  Verzögerung  der  parallel 
zur  Druckrichtung  polarisirten  Welle  gegen  die  andere  ein- 
tritt (wie  es  bei  den  meisten  bisher  untersuchten  Körpern, 
mid  so  auch  stets  beim  Beryll,  der  Fall  ist). 

Bezeichnet  ma9  die  auf  diesen  Fall  bezüglichen  Grössen 
mit  dem  Index  1,  so  erhält  man  also: 

„,  C.^)  <„_„,. _o,_-V^.-ii,i.^,. 

Auf  dem  anderen,  zur  Hauptaxe  parallelen  und  zur  XV 
Axe  senkrechten  Flächenpaar  desselben  Prismas  wird  man 
eine  andere  Verzögerung  A^  beobachten;  dieselbe  ist  aber 
nicht  direct  durch  w,*  —  a>«*  gegeben,  wie  A^  durch  Wy*  —  Wx^ 
sondern  sie  enthält  noch  denjenigen  Gangunterschied,  welcher 
in  der  Schicht,  um  welche  die  Dicke  des  Prismas  in  Folge 
seiner  Querdilatation  bei  der  Compression  wächst,  vermöge 
der  natürlichen  Doppelbrechung  entsteht.  Diese  von  A  zu 
subtrahirende  Correction,  welche  in  allen  Fällen,  wo  in  der 
Beobachtungsrichtung  in  Folge  der  natürlichen  Doppelbrechung 
schon  ein  grosser  Gangunterschied  vorhanden  ist,  anzubringen 
ist,  besitzt  die  Grösse: 

Pg(Pi  — p») 

X 
N.  Jahrbach  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  Vin.  17 
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WO  a  die  Dilatation  in  deir  Beobachtungsrichtang  und  n^,  n^ 
die  Brechungsindices  der  parallel  bezw.  senkrecht  znr  Druck- 
richtung polarisirten  Welle  bezeichnen.  Im  vorliegenden  Falle, 
wo  die  Druckrichtung  senkrecht  zur  optischen  Axe  ist,  wird 
Uj  =  Do,  n^  =  Uo  und  a  =  x,  =  —  p  Si,.  Die  CoiTection 
beträgt  beim  Beryll  in  Folge  seiner  sehr  schwachen  Doppel- 
brechung nur  einen  Bruchtheil  von  1  Procent  und  ist  gegen 
die  Beobachtungsfehler  sehr  klein;  bei  stark  doppeltbrechenden 
Krystallen  würde  sie  aber  keineswegs  zu  vernachlässigen  sein. 
Setzt  man  die  durch  13)  gegebenen  Werthe  tuy'  und  w«* 
ein,  so  ergibt  sich: 


16) 


worin  Um  einen  Mittelwerth  zwischen  n«  und  Uo,  hier  mit  hin^ 

reichender  Annäherung  -^^— ^,  bezeichnet. 

Ist  zweitens  die  Druckrichtung  parallel  der  Hauptaxe,  so 
beobachtet  man  in  allen  zu  ihr  senkrechten  Richtungen  eine 

relative  Verzögerung  A3,  welche,  vermehrt  um  *^  *  ~"'^**^ 
_ i^^sve oj'   ^^^^JJ     z        X    ^^gj.     «        y    nach  14) 

X  w'  v' 

gegeben  ist.  Die  Correction  wegen  der  Dickenänderung  ist 
hier  positiv  (wie  —8,3),  weil  die  optische  Axe,  umgekehrt 
wie  im  vorigen  Falle,  parallel  der  Druckrichtung  liegt;  ferner 
ist  die  Querdilatation  jetzt  durch  Sj,  statt  durch  s^,  bestimmt. 
Man  erhält  somit : 


17) 


_  2A    B,    .  ^        "e'-V 


Ffir  die  aus  den  Compensatorbeobachtungen  bestimmbaren 
Constantencombinationen  mögen  folgende  abgek&rzte  Bezeich- 
nungen eingeführt  werden: 

*lt  ^81   o  ?1«J~  *S1   o  ^  ^8  a 
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Dann  hat  man  zu  deren  Berechnung  aus  den  beobachteten 
Grossen  C^,  C,,  C,  und  den  Elasticit&tsmodnln  nach  15), 
16),  17)  die  drei  linearen  Gleichungen: 


18} 


a,  (s„  —  8„)  —  a,(9,i  —  8,,)  =  —  C„ 


deren  Auflösung  ergibt: 

I  8  .  a,  =  ~  C,  (8,,8tt  -  8„«)  ~     C,8g,(8,,  -  8,,)  -  C,8,,(8„  -  ij,), 
IßJS.a,  =  +  C,(S„8tt  -  8,3«)  -     C,83,(8<,  -  8,,)  -  C,8„(8,,  -  8,,), 
'S.a,  =  +  C,8„(8„-8„)    -2C,S„(8„-8,,)-C,(8„»      -8„«), 
I  S  =  (8,,  ~  8„)<(8„  +  8„)8a,  -  28„«>. 

Hierin  sind  schliesslich  die  Zahlenwerthe  der  Elasticitäts- 
modnln  einzusetzen,  welche  nach  den  Bestimmungen  von  Herrn 
ToioT  sind: 

•,,  =  4^5.10-®,    8,,  =  —  1,838  .  l(r^    8,,  =  -  0,886  .  10-*, 
8„  :^  4,62  .  10-®. 

Diese  Werthe  können  wohl  nrit  ziemlicher  Wahrschein- 
lichkeit auch  för  den  von  mir  untersuchten  Beryll  angenommen 
werden,  da  derselbe  von  demselben  Fundorte  (vom  Adun- 
Tschllon  bei  Nertschinsk)  stammt,  wie  derjenige,  für  welchen 
Herr  Voigt  die  Elasticitätsconstanten  bestimmt  hat.  — 

Es  wurden  ffir  meine  Untersuchung  von  den  Herren  Dr.  Steeg 
und  Reüteb  in  Homburg  v.  d.  H.  aus  einem  lichtgrünen  pris- 
matischen Krystall  von  fast  2  cm  Durchmesser  drei  recht- 
wmklige  Prismen  (eigentlich  Parallelepipeda)  mit  zur  krystallo- 
grapMschen  Hauptaxe  senkrechter  Längsrichtung  (Gattung  I, 
Taf.  VI  Fig.  7)  und  aus  einem  kleineren ,  ähnlichen  Krystall 
ein  solcher  mit  zur  Hauptaxe  paralleler  Längsrichtung  (No.  II, 
Taf.  VI  Fig.  11)  hergestellt.  Die  Lage  der  zur  Hauptaxe 
senkrechten  Kanten  war  in  beiden  Fällen  unbestimmt  gelassen, 
da  ja  alle  solchen  Richtungen  unter  einander  optisch  und 
elastisch  gleichwerthig  sind.  Nach  Herstellung  der  Prismen 
erwies  sich  leider  das  Material  in  noch  höherem  Grade  in- 
lomogen,  als  die  ganzen  Krystalle  erwarten  Hessen.  Einmal 
waren  die  Krystalle  von  kleinen  Sprüngen  und  Einschlüssen 
«0  erfüllt,  dass  dieselben  auch  bei  Anfertigung  der  Prismen, 
namentlich  der  Gattung  I,  nicht  ganz  vermieden  werden 
konnten;   doch  waren  sie  in  denjenigen  Prismen,   die  zur 

17* 
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definitiven  üntersuchnng  gelangten,  wesentlich  anf  die  Enden 
beschränkt  und  daher  wohl  nicht  von  erheblich  störendem 
Einfluss. 

Aber  auch  die  von  Sprüngen  nnd  Einschlüssen  ganz  freien 
Partien  der  Krystalle  waren  optisch  inhomogen,  und  zwar 
aus  sehr  dünnen,  zur  Hauptaxe  senkrechten  Schichten  von 
wechselnden  Brechungsindices  aufgebaut.  Diese  Schichten 
sind  schon  im  gewöhnlichen  Lichte  durch  die  Verschiedenheit 
ihrer  Brechungsindices  deutlich  zu  erkennen ;  bei  hinreichend 
schiefem  Einfall  des  Lichtes  tritt  sogar  an  manchen  Schichten 
im  Innern  des  Krystalls  totale  Reflexion  ein,  und  zwar  in 
gleicher  Weise  im  natürlichen,  wie  im  senkrecht  oder  parallel 
zur  Hauptaxe  polarisirten  Lichte,  woraus  folgt,  dass  die 
Unterschiede  der  Schichten  sich  auf  beide  Hauptbrechungs- 
indices  erstrecken.  Sehr  auffallend  treten  die  Schichten  bei 
Beobachtung  senkrecht  zur  optischen  Axe  im  homogenen 
parallelen  polarisirten  Lichte  hervor,  da  sie  dann  wegen  des 
verschiedenen  Gangunterschiedes  der  beiden  Wellen  in  ver- 
schiedener Helligkeit  erscheinen.  Die  nach  Photographien  im 
Natriumlicht  hergestellten  Fig.  8  und  12  (Taf.  VI)  zeigen  den 
Anblick,  welchen  die  Prismen  I  und  II  unter  den  eben  erwähn- 
ten Umständen  darbieten.  (Die  hellen  Streifen  am  unteren 
Ende  von  Fig.  12  rühren  von  der  erwähnten  Totalreflexion  her.) 
Noch  deutlicher  wird  die  von  Schicht  zu  Schicht  wechselnde 
Stärke  der  Doppelbrechung  sichtbar,  wenn  man  die  Prismen 
mit  einem  Quarzkeil  mit  zur  optischen  Axe  senkrechter  bre- 
chender Kante  so  combinirt,  dass  letztere  senkrecht  zu  den 
Schichten  im  Beryll  steht,  und  die  gekreuzten  Nicols  unter 
±  45^  gegen  diese  Richtungen  stellt  (natürlich  bei  Beleuchtung 
mit  homogenem  Licht);  die  schwarzen  Interferenzstreifen, 
welche  normaler  Weise  parallel  der  Keilkante  verlaufen  wun- 
den, erscheinen  dann  da,  wo  das  Beryllprisma  vor  dem  Keile 
steht,  vielfach  hin  und  her  geknickt,  und  zwar  alle  Streifen 
in  ungefähr  derselben  Weise,  woraus  ersichtlich  ist,  dass  in 
jeder  Schicht  die  Doppelbrechung  constant  ist.  Diese  Störung 
der  Streifen,  welche  in  Fig.  9  zur  Darstellung  gelangt  ist, 
macht  sich  natürlich  in  gleicher  Weise  bei  Anwendung  des 
Compensators  geltend  und  erschwert  die  Messungen  ausser* 
ordentlich,  da  nur  kurze  Strecken  der  Compensatorstreifen 
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einen  hinreichend  geradlinigen  Verlauf  besitzen,  um  eine  Ein- 
steUung  zu  ermöglichen.  Der  Compensator  musste  übrigens 
immer  so  gestellt  werden,  dass  seine  Streil'en  senkrecht  zu 
den  Schichten  des  Berylls  (also  wie  bei  der  durch  Fig.  9 
dargestellten  Combination)  verliefen;  denn  falls  sie  den  letz- 
teren parallel  waren,  erlitten  sie  wegen  der  grossen  Feinheit 
der  Schichten  bei  der  geringsten  Verschiebung  des  Auges 
störende  Veränderungen.  In  der  Richtung  der  optischen  Axe 
betrachtet,  zeigen  die  Prismen  (I)  im  parallelen  homogenen 
polarisirten  Lichte  unregelmässige  helle  Flecke,  wie  es  die 
Eig.  10  veranschaulicht.  Ein  derartiges  „marmorirtes"  Aus- 
gehen von  Beryllplatten  senkrecht  zur  Axe  erwähnen  auch 
E.  Mallard  *  und  R.  Brauns  *,  während  der  schichtenförmige 
Bau  meines  Wissens  noch  nicht  beschrieben  worden  ist.  Im 
convergenten  Lichte  war  natürlich  auch  das  einaxige  Inter- 
ferenzbild gestört,  doch  traten  die  dunklen  Hyperbeln  an 
allen  Stellen  der  Platte  nur  wenig  auseinander.  Die  Compen- 
satorbeobachtungen  waren  in  Folge  dieser  Anomalien  auch 
in  der  Richtung  der  Hauptaxe  sehr  schwierig  und  nur  mit 
geringer  Genauigkeit  ausführbar. 

Nachstehend  sind  die  Beobachtungsresultate  und  die 
daraus  (mit  Benutzung  der  Brechungsindices  n«  =  1,67565, 
Ho  =  1,58208  nach  Schraüp)  abgeleiteten  Werthe  C^,  C,,  C, 
zusammengestellt.    Die  Belastung  Q  betrug  immer  1873  g. 

Prismen  der  Gattung  I.    Drnckrichtung  die  Y®-Axe. 
Beobachtungsrichtung  die  Z^-Axe. 


la.  B,  =  4,06  mm. 

Ib.  B,  =  4,00  mm. 

L.Rd.        R.Rd.                    M.            R.Ed. 

1,88           1,61                     1,59             1,60 

Mittel:     cf,  =  1,745                                  1,59. 

C\  =  +  0,968  .  10-^ 

Beobachtnngsrichtung  die  X^-Axe. 

la.  B,  =  4,00  mm.              Ib.  B,  =  4,05  : 

mm. 

1.  SteUung:  1,64  nnd  1,41 

1,525         1,785  nnd  1,555 

1,67 

2.        ,         1,70    „    1,76 

1,725          1,80      ,     1,66 

1,73 

Mittel:      cf,  =  1,625                               1,70. 

c,  =  -t 

-  0,962  .  10"^. 

>  Er.  Mallabd,  Annales  des  Mines.  1876.  148—150. 

*  B.  Brauns,  Die  optischen  Anomalien  der  KrystaUe.  Preisschrift  der 
Jablonowski'schen  Gesellsch.  1891.  193.  Bbaüns  ist  der  Ansicht,  dass  die 
optischen  Anomalien  des  Beryll  durch  Spannungen  zu  erklären  seien. 
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Prisma  n,  Druckrichtung  die  Z^-Axe. 
Beobachtnngsrichtung  die  X^-Axe.    B,  =  4,00  mm. 
L.Bd.  M.  R.Bd. 

1.  SteUung    2,12  1,90  1,68     1,90 

2.  ,  1,70  1,84  1,96     1,83 
Mittel:             d^  =  1,866. 

Beobachtungsrichtung  die  Y^-Axe.    B,  =  4,04  mm. 
L.  Rd.  M.  R.  Rd. 

1,78  \ll  1,91 

Mittel:  (f,' =  1,82. 

C,  =  1,059  .  10-®. 

Aus  den  Gleichungen  18'  ergibt  sich  nun  durch  Einsetzen 
dieser  Werthe  von  C^,  C^,  C3: 

a,  =  ?i?-:::^j  =- 0,021,  • 

a,  =  SöJZi.»  =  _  0,191. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Werthe  in  Folge  der 
Art,  ^e  sie  sich  aus  Cj,  0^,  Cg  berechnen,  noch  unsicherer 
sind  als  die  letzteren  Grössen;  besonders  gilt  dies  von  a^. 
Ipdessen  kann  nian  doch  aus  dem  verhältnissmässig  sehr 
kleinep  Werthe  von  a^  sohliessen,  dass  a,,  und  a^^  beim 
Beryll  sehr  wenig  verschieden  sind;  und  da  man  nach  der 
Analogie  des  Quarzes  ^  es  als  wahrscheinlich  annehmen  kann, 
dass  auch  a^g  wenig  von  ajj  abweicht,  so  lässt  die  Gleichheit 
von  aj  und  ag  yermuthen,  dass  ferner  nahezu  833  =  a^^  ist. 
Es  scheint  demnach,  dass  sich  der  Beryll  in  seinem  piäzo- 
optischen  Verhalten  den  isotropen  Körpern,  f&r  welche 
a,j  =  aj3  =  83,  und  a^3  =  a,i  sein  würde,  nähert,  d.  h.  dass 
die  gleichen  Dilatationen,  in  verschiedenen  Eichtungen  hervor- 
gebracht, gleiche  Änderungen  der  bei  den  Lichtschwingungen 
wirkenden  Kräfte  verursachen.  Um  mit  Sicherheit  diesen 
Schluss  ziehen  zu  können,  mtisste  man  aber  a^j  und  a3i  selbst, 
sowie  auch  noch  a^^  bestimmen.  —  Über  die  absolute  Grösse 
der  Constanten  lässt  sich,  da  nur  Differenzen  von  je  zwei 


F.  PocKKLS,  dies.  Jahrb.  1890.  I.  -2-. 
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derselben  geftanden  wurden,  nichts  aassagen;  die  Werthe  jener 
Differenzen  aber  sind  |-  bis  2  mal  so  gross  wie  die  ent* 
sprechenden  beim  Quarz.  Das  Vorzeichen  dieser  Differenzen 
stimmt  mit  demjenigen  beim  Quarz  ttberein.  Daraus,  dass 
a^  —  a,  und  somit  auch  (a^^  —  a^j)  {^u  —  ^2)  »«gfttiv  ist, 
folgt,  dass  beim  Beryll  die  MoioNo'sche  Regel  zutreffen  mnss, 
nach  welcher  in  negativ  einaxigen  Erystallen,  die  durch  Drac]L 
senkrecht  zur  Hauptaxe  optisch  zweiaxig  gemacht  werden, 
die  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zur  Druckrichtung 
liegt.  In  der  That  ist  bei  einem  senkrecht  zur  Hauptaxe, 
parallel  der  Y^-Axe  ausgeübten  Drucke  p  zufolge  der  Glei' 
cfaungen  13) 

m/  -«!,«  =  —  p(a„  -  a,0  (»1«  -  8,.),  also  ö)y  >  to^, 
HBd,  da  CO,  die  grösste  Hauptlichtgeschwindigkeit  bleibt, 
i^m^fOy^  alz,  also  die  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht 
zur  Y-Axe.  Dieses  Verhalten  ist  auch  von  Moioiero  und 
SoLBiL^  Pfaff*  und  Büoking"  direct  beobachtet  worden. 
Letzterer  yersuchte,  indem  er  den  mittelst  einer  Schraube 
ausgeübten  Druck  durch  die  Zusammenpressnng  einer  Feder 
annähernd  mass,  das  Gesetz  zu  ermitteln,  nach  welchem  der 
Axenwinkel  mit  dem  Drucke  wächst.  Nach  unserer  Theorie 
ergibt  sich  für  den  halben  Winkel  der  optischen  Axen,  welcher 

durch  sin  ß  =  Y  J^  _  ^',  oder  in  gen&gender  Näherung 
durch  sin  ß  =  Y  -  ^  _   '^  bestimmt  ist,   die  Beziehung 


An 


''^   y  2(n,«  -  n.o) .  v^ 


oder  nach  Einsetzen  der  Zahlenwerthe  (gtQtig  flir  Natrium- 
licht, aber  mit  hinreichender  Genauigkeit  anwendbar  für  die 
Beobachtungen  in  weissem  Licht): 

sin  n  =  0,001726  .  y/pj 
wo  p  der  Druck  in  Grammen  pro  1  qmm  ist.    (Ein  Druck 
von  1  kg  pro   qmm  würde  danach   einen  Axenwinkel  vop 
nahezu  6^**  hervorbringen,  fast  denselben  wie  beim  Quarz.) 

*  MoiGNO  u.  SoLEiL,  Cümpt.  rend.  30.  361.  18öO. 

«  Pf  ÄFF,  PoGO.  Ann.  107.  383.  1869;  108.  598.  1859. 

»  BüoKiNG,  Zeitschrift  f.  Kryst.  7.  555.  1888. 
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Berechnet  man  aas  den  von  Herrn  Büokino  beob- 
achteten Axenwinkeln  27  in  Lnft,  den  Gesammtdrucken  P  imd 
dem  gepressten  Querschnitt  q  seiner  Platten  den  Ausdrudc 

k  =  — — j=^,  —  worin  in  den  Fällen,  wo  erst  bei  einem 
»ml/P  ' 

gewissen  Druck  Po  Einaxigkeit  eintritt,  P  durch  P  —  Po, 
und  in  denjenigen,  wo  beim  Drucke  0  bereits  ein  Ai^- 
winkel  2  Vo  in  der  zur  Druckrichtung  senkrechten  Ebene 
vorhanden  ist,  sin  V  durch  V^sin^V — sin^Vo  zu  ersetzen 
ist  — ,  so  erhält  man  Werthe,  welche  weder  in  jeder  einzetoen, 
auf  eine  bestimmte  Stelle  der  Platte  bezüglichen  Versuchs- 
reihe, noch  für  verschiedene  Stellen  der  Platte  constantsind; 
erst  bei  sehr  grossen  Drucken  (Herr  Büoking  wandte  bis 
ZVL  50  kg  auf  24—28  qmm  Querschnitt  an)  werden  die 
Werthe  für  jede  Stelle  einigermaassen  constant.  Bei  sehr 
kleinem  Axenwinkel  stimmen  die  Beobachtungen  mit  der 
Theorie  nui'  insofern  überein,  als  die  Änderung  des  Axen- 
winkels  durch  gleiche  Druckzunahme  viel  stärker  war,  als  bei 
grossen  Axenwinkeln.  Als  Beispiel  mögen  die  Resultate  zweier 
Versuchsreihen  (No.  3  und  7  bei  Herrn  Büoking)  angeführt 
werden,  deren  erste  sich  auf  eine  Platte  von  24  qmm  Quer- 
schnitt aus  brasilianischem  Aquamarin,  und  deren  zweite  sich 
auf  eine  Platte  von  28  qmm  Querschnitt  aus  Aquamarin  un- 
bekannten Fundortes  bezieht.  Die  in  No.  3  untersuchte  Stelle 
war  ursprünglich  einaxig,  und  es  wurde  beobachtet: 

2V=  5«    7^0  90   lOnil'U*»  15J0  17n8J0  19|o  21»22J« 
fttrP=5     7,5  9,5   12   15    19   22,6   26    31    37,5  43,6 öOkg 
woraus  folgt  k .  10>  r=  191  234  249  246  260  274  278,5  284  283  271,6  271 270. 

Bei  der  Beobachtungsreihe  7  trat  erst  für  P©  =  16  —  20  kg 
;Einaxigkeit  ein,  da  anfangs  ein  Axenwinkel  von  7^*^  in  der 
zur  Druckrichtung  parallelen  Ebene  vorhanden  war;  es  er- 
gab sich 

2V=  S""       50       6J<>       7^«      90       100      ii|o    130 
für  P  —  P^  =  4,5     9,5      14,5     19,5     22      24,6      28      32  kg 
folglich  k .  10«  =  141    150    157,5    157    177    186,6    201    212 

Aus  den  übrigen  Beobachtungen  an  der  ersten  Platte 
folgen  Werthe  von  k,  die  zwischen  0,00182  und  0,00326 
schwanken,  bei  der  zweiten  Platte  liegen  sie  zwischen  0,00141 


Digitized  by 


Google 


von  Alaun  und  Beryll  durch  einseitigen  Druck.  265 

und  0,00271;  im  Durchschnitt  ergeben  sich  also  grössere 
Werthe,  als  der  aus  meinen  Beobachtungen  für  den  Beryll 
von  Nertschinsk  berechnete  (0,00173).  Die  grosse  Veränder- 
lichkeit von  k  bei  den  Messungen  von  Herrn  Bügking  d&rfte 
wohl  der  Beobachtungsmethode  zuzuschreiben  sein,  bei  wel- 
cher, da  die  Erystallplatten  zwischen  Stahlplatten  comprimirt 
worden,  ohne  Zweifel  ein  sehr  ungleichmässig  vertheilter 
Druck  ausgeübt  wurde.  Es  ist  auch  sehr  leicht  möglich, 
dass  sich  die  Vertheilnng  des  Druckes  bei  der  Steigerung 
desselben  geändert  hat,  wodurch  sich  sowohl  die  Änderung 
von  k  mit  der  Grösse  des  Druckes,  als  auch  der  Umstand 
erklären  wurde,  dass  häufig  während  der  Abnahme  des  Druckes 
andere  Axenwinkel  beobachtet  wurden,  wie  bei  gleichen 
Drucken  während  der  Zunahme.  Da  Herr  Bücking  selbst 
bemerkt,  dass  er  in  der  Regel  diejenigen  Stellen  der  Beob- 
achtung unterworfen  hat,  „welche  dem  vollen  Druck  aus- 
gesetzt waren"   (also  in  Wirklichkeit  einem  Drucke  >  —  j, 

so  ist  es  auch  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  aus  seinen  Mes- 
sungen abgeleiteten  Werthe  k  grösstentheils  zu  gross  sind. 
Wegen  der  Schwierigkeit,  die  ungleichmässige  Vertheilnng 
des  Druckes  zu  berücksichtigen,  scheint  mir  die  Beobachtung 
im  convergenten  Lichte  überhaupt  nicht  sehr  geeignet  zur 
quantitativen  Erforschung  der  piSzooptischen  Erscheinungen. 

Schliesslich  wollen  wir  die  gefundenen  Werthe  von  a,, 
aj,  a^  noch  anwenden  zur  Berechnung  der  Änderung  der 
Doppelbrechung  des  Berylls  durch  allseitig  gleichen  Druck 
und  gleichförmige  Erwärmung. 

Wirkt  ein  allseitig  gleicher  Druck  p,  so  ist  nach 
der  Elasticitätstheorie 

^  =  yy^  — (8iI  +  8»  +  8,«)P,    2.=  -(28,8  +  S8«)P»    y,  =  2x  =  *y=^- 

Nach  12)  wird  daher: 
Bii  =  B„  =  fl>^«  =  fl)^o«  -  {(a,,  +  a,,)  (8^,  +  8„  +  8j,)  +  a,, {2b^^  +  8„)}p, 
B„  =  cü.»  =  fl,.  0«  —  {(2  a,,  (8,,  +  8,,  +  8,,)  +  a,,  (28,,  +  8„)}p, 

-—^  =    '     ^,    ""    +{(a,  +  a,) (8,,  +  8.«  +  8,.)  -  a,  (28„  +  8.,)}p, 

woraus  sich  mit  genügender  Annäherung  ergibt 
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und  wenn  man  die  Zahlen werthe  der  ai  und  Shk  einsetzt: 

K  -  n,)  ~  K«  -  n.')  =  +  2,07  .  10-«  .  p. 

Die  Doppelbrechung  des  Berylls  erfährt  demnach  dsrcli 
allseitig  gleichen  Druck  eine  geringe  Zunahme. 

Im  Falle  gleichförmiger  Erwärmung  um  1^  C.  ist 
Xx  =  yy  =  a,  z,  =  y  zu  setzen,  wo  a  und  y  die  Ansdehnnngs* 
coäfficienten  senkrecht  und  parallel  zur  Hauptaxe  bezeichnen. 
Man  erhält  daher 

Bt,  «=  «^'  =  ö>,o'  +  2a„ «  +  aa.y, 
«J-o,.«       «.o«-a,.o«      2a,,  ~  a,,  ~  a,,  ,.   ,   a^  -  a,. 


'e  "'o  e  ""o 


=  a,y-r  (a,4-a,)« 

jj^ =  (n^  -  nj  -  (n/-  11,*)  =  -^-ja^y  -  (a,  +  a,)ff|. 

Nun  ist  nach  Fizeaü 

«  =  +  1,87  .  10-^    y  =  —  1,06  .  lO-«; 

der  Beryll  hat  also  die  merkwürdige  Eigenschaft,  sich  bei 
Erwärmung  parallel  der  Hauptaxe  erheblich  zu  eontrahirai. 
Mit  diesen  Werthen  wird 


dt 


=  +  0,974  .  10- 


es  ergibt  sich  also  eine  Zunahme  der  Doppelbrechung 
mit  der  Temperatur.  Eine  solche  ist  nun  in  der  Thafr 
beobachtet  worden,  und  zwar  beträgt  sie  nach  den  sorg- 
fältigen Messungen   von  Offret  * :  ^  =  -|-  2,46  .  10"^,  ist 

also  noch  erheblich  stärker,  als  die  unter  der  Annahme,  dass 
eine  Erwärmung  d^s  optische  Verhalten  ebenso  beeinflusse, 
wie  diejenige  mechanische  Einwirkung,  welche  die  gleiche 
Dilatation  hervorbringt,  berechnete  Zunahme.  Ist  nun  auch 
der  Werth  dieser  letzteren  ziendich  ungenau,  so  ist  doch  die 


*  Offbet,  Bull,  de  la  Suc.  FraoQ.  de  Mineral.  Id.  405—697.  1S0O, 
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IMereoz  beider  Wertlie  so  gross,  dass  der  Schloss  gerecht* 
fiurtigt  erscheiet,  dass  die  eben  aosgesprochene  Annahme  beim 
Beryll  unzutreffend  ist,  wie  ich  es  auch  früher  für  den  Quarz 
Bschgewiesen  habe. 

69ttmgen,  Min.-petr.  Institut  d.  UniversitHt,  October  189^. 


Erläuterungen  zu  den  Rguren  auf  Tafel  VI. 

Fig.  1.  Perspectivische  Abbildung  des  Prisma  No.  1  tob  Anunoniakalaun 
zur  Erläuterung  seiner  Orientirung  gegen  die  Würfelnormalen 
X*  ¥•,  Zr    2foche  Vergrösserung. 

,  2.  Dasselbe  Prisma  auf  der  Fläcbe  110  gesehen  und  combinirt  mit 
einem  Quarzkeil,  in  welchem  die  optische  Axe  vertikal  und  dessen 
Kante  unten  liegt,  im  parallelen  polarisirten  Licht ;  Polarisations- 
ebenen der  Nicols  unter  -\-  4b^  und  —  45®  gegen  die  Vertikale 
geneigt.  Nach  einer  Photographie  mittelst  farbenempfindlicher 
Platte  im  Natriumlicht ;  3  fache  Vergrösserung  (vergl.  S.  243).^ 

,  3.  Perspectivische  Abbildung  des  Prisma  No.  2  von  Ammoniakalaun 
zur  Erläuterung  seiner  Orientirung  gegen  die  Wttrfelnormalen 
X«,  Y«,  Z«;  2  fach  vergrössert 

,  4.  Dasselbe  Prisma,  auf  der  Fläcbe  TU  im  parallelen  polarisirten 
Lichte  betrachtet,  combinirt  mit  einem  Gypsblättchen  vom  Roth 
1.  Ordnung ;  nach  einer  Photograj>hie  im  weissen  Licht,  wie  die 
beiden  folgenden  Figuren.  H,,  H,  sind  die  Polarisationsrichtungen 
der  schneUeren  bezw.  langsameren  Welle  im  Gypsblättchen, 
P  und  A  diejenigen  im  Polarisator  und  Analysator;  die  Linien 
in  den  einzelnen  Feldern  des  Krystalls  geben  die  Polarisations- 
richtung der  langsameren  Welle  daselbst  an  (vergl.  S.  245). 

,  5.  Dasselbe  bei  anderer  Stellung  des  Gypsblättchens  und  der  Nicols 
und  daher  mit  anderer  Helligkeitsabstnfang  der  Felder. 

,      6.    Dasselbe  Prisma  auf  dem  anderen  Flächenpaar  (110)  gesehen, 

combinirt  mit  einem  Gypsblättchen,  dessen  Schwinguugsrichtungen 

horizontal  und  vertikal  liegen.    Bezeichnungen  wie  in  Fig.  4. 

Die  punktirte  Linie  {Z^)  im  Felde  c  gibt  die  Sichtung  der  in 

^  der  betrachteten  Fläche  liegenden  Würfelnormale  an  (vergl.  S.  247). 

,  7.  Perspectivische  Abbildung  des  Beryll-Prisma  I ;  die  Vorderfläche 
ist  senkrecht  zur  Hauptaxe  Z";  2  fach  vergrössert. 

,  8.  Dasselbe  Prisma,  im  parallel  zu  X®  hindurchgehenden  homogenen 
Lichte  zwischen  gekreuzten  Nicols,  deren  Polarisationsebenen  unter 
+  46®  gegen  die  Vertikale  geneigt  sind.  Nach  einer  Photo- 
graphie im  Natriumlicbt,  wie  die  Fig.  9,  10  u.  12  (vergl.  S.  260). 
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Fig.  9.  Dasselbe  Prisma  in  gleicher  Stellang  aber  combinirt  mit  einem 
Quarzkeil,  dessen  optische  Axe  vertikal  nnd  dessen  Kante  unten 
liegt  (vergl.  S.  260). 

„  10.  Dasselbe  Prisma  im  parallel  znr  Z^-Axe  hindorchgehendei 
Natrinm-Lichte  zwischen  gekreuzten  Nicols  (vergl.  S.  261). 

„  11.  Perspectivische  Abbildung  des  Beryll-Prisma  ü,  dessen  Längs- 
richtung parallel  der  Hauptaxe  Z^  ist;  2 fach  vergrOssert. 

9  12.  Dasselbe  auf  einer  Seitenfläche  im  parallelen  homogenen  Licht» 
zwischen  gekreuzten  Nicols,  deren  Hauptschnitte  unter  +  45* 
gegen  die  Vertikale  geneigt  sind  (vergl.  S.  260). 
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üeber  die  Krystall&rmen  optisch  einaxiger  Sub- 
stanzen, deren  Lösungen  ein  optisches  Drehungs- 
vermögen  besitzen  \ 


Von 

Hermann  Traabe  in  Berlin. 

Mit  4  Holzschnitten, 


1.  Weinsaures  Antimonoxyd-Strontium,  -Biei|  -Baryum. 

L.  Pasteüb  hat  in  seinen  grundlegenden  Untersuchungen 
über  die  Krystallformen  der  in  Lösung  optisch  activen  Sub- 
stanzen den  Satz  aufgestellt,  dass  Stoffe,  deren  Lösungen  ein 
optisches  Drehungsvermögen  besitzen,  in  gewendeten  Formen 
krystallisiren  •. 

Fortgesetzte  krystallographische  Untersuchungen  bestä- 
tigten diesen  Zusammenhang  in  den  zahlreichen  Fällen,  in 
welchen  sich  unmittelbar  aus  der  äusseren  Form  der  wahre 
Symmetriecharakter  entnehmen  liess.  Daneben  wurde  indessen 
eine  nicht  unbeträchtliche  Reihe  von  Stoffen  bekannt,  die 
jenem  Satze  zu  widersprechen  schien.  Indessen  handelte  es 
sich  hier  um  Formen,  welche  nicht  för  eine  bestimmte  Gruppe 
krystallisirter  Körper  charakteristisch  sind,  sondern  in  meh«- 
reren  Gruppen  von  abweichenden  Symmetrieeigenschaften  auf- 
treten können.  In  solchen  Fällen  entsteht  die  Aufgabe  unter 
den  Methoden,  welche  sich  zur  Bestimmiuig  der  Symmetrie 


»  Aus  den  Nachr.  d.  ^Kgl.  Ges.  d.  Wiss.  Göttingen  1892,  No.  10. 

'  Vgl.  z.  B.  L.  Pasteüb:  NouyeUes  recherches  sur  les  relations  qoi 
penTent  exister  entre  la  fonne  cristaUine,  la  composition  chimique  et  1^ 
phfenom^e  de  la  Polarisation  rotatoire.   Ann.  chim.  phys.  (3)  31.  69.  1851. 
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krystÄllisirter  Körper  darbieten,  eine  Auswahl  in  der  Weise 
za  treffen,  dass  der  wahre  Symmetriecharakter  jener  mehr- 
deutigen Formen  hervortritt. 

Dass  die  am  tetragonalen  Strychninsulfat  beobachteten 
Formen  (111),  (001)  nicht  als  eine  holoödrische  Combination 
gedeutet  werden  dürfen,  ergab  sich  schon  aus  dem  von 
A.  Des  Cloizeaüx  ^  entdeckten  optischen  Drehnngsvermögen 
dieser  Krystalle.  Die  ttbrigen  hier  in  Betracht  kommenden 
Stoffe  lassen  aber  nur  in  ihren  Lösungen  nicht  auch  im  kry- 
stallisirten  Zustande  ein  optisches  Drehungsvermögen  wahr- 
nehmen. Zur  Beurtheilung  der  Symmetrieeigenschaften  ihrer 
Krystallformen  werden  daher  vor  allem  der  Vorgang  der  Auf- 
lösung und  das  pyroölektrische  Verhalten  herangezogen  werden 
müssen. 

unter  diesem  Gesichtspunkte  ist  bislang  erst  eine  jener 
scheinbaren  Ausnahmen  von  dem  PAsTEün'schen  Satze  beseitigt 
worden :  F.  Becke  *  hat  aus  den  Ätzflguren  geschlossen,  dass 
Traubenzucker  rhombisch  hemiädrisch  und  Traubenzucker- 
hydrat monoklin  hemimorph  krystallisiren. 

Um  die  hexagotialen  und  tetragonalen  Körper,  Welche  mit 
dem  Satze  von  Pasteur  im  Widerspruch  zu  stehen  scheinet, 
eingehender  zu  prüfen,  habe  ich  mit  der  Untersuchung  der 
hierher  gehörigen  Weinsäuren  Salze  begonnen. 

1.  Rechts-weinsanres  Anttmonoxyd-Strontiam. 

Sr(8bO).(C,H,0,V 

C.  Marignac'  beobachtete  hexagonale  Prismen  (lOlö), 
welche  die  Basis  (0001)  oder  die  Pyramiden  (lOIl,  2021)  als 
Endigung  aufwiesen. 

Die  von  mir  nach  der  Vorschrift  von  F.  Kessler*  dar- 
gestellten Krystalle  sind  hemimorph:  das  Prisma  M  =  (10I0) 
ist  an  dem  einen  Ende  durch  o  =  (lOTl),  an  dem  andern 


*  A.  DesCloizeaux:  Compt.  rend.  44.  909.  1857. 

*  F.  Becks:  Die  KrystaUform  des  Traubenzuckers  und  optisch  actirtf 
Substanzen  im  Allgemeinen.  Min.-petr.  Mitth.  10.  464.  1889.  Kiystall- 
form  optisch  activer  Substanzen,    ibid.  12.  266:  1891. 

'  C.  Marionac  :  Recherches  snr  les  formes  cristaUines  et  la  compodtioii 
chimiqne  de  divers  sels.    Ann.  des  mines.  (5.)  16.  283.  1859. 

*  F.  Kessler:  Pogo.  Ann.  76.  410.  1848. 


Digitized  by 


Google 


optisch  emaxiger  Sabstaitfen,  deren  Lörangen  u.  s.  w. 


271 


darch  o'  =  (2021)  begrenzt  (Fig.  1).  Können  die  Krystdle 
längere  Zeit  fortwachsen,  so  entwickelt  sich  neben  (2031) 
meist  auch  noch  5  =  (lOII)  (Fig.  2). 

a  :  c  =  1  :  0,8442. 


S0gl:022l 
1011  :  Olli 
lOTl :  lOiO 
2021 :  1010 


gemeMefi 
öa^öO'* 
41     3 
45  48 
26  50 


beteehnet 

40»  61' 20" 
45  43  16 
27     9  12 


Es  gen&gt  die  Erystalle  ca.  5  Min.  im  Trockenschrank 
zn  erwärmen,  um  ihre  elektrische  Erregung  hervoraurufen. 


7ti 


'Jl 


np 


Flg.  1. 


Fig.  2. 


Die  Bestäubung  lehrt,  dass  (lOIl)  an  dem  antilogen  Pol, 
(2021)  an  dem  analogen  Pol  liegt. 

Schon  durch  Behauchen  entstehen  auf  den  Prismenflächen 
Ätzfiguren.  Unter  dem  Mikroskop  erblickt  man  Trapeze 
mit  zwei  zur  Kante  lOlO  :  101 1  parallelen  Seiten.  Die  längere 
Seite  ist  dieser  Kante,  also  dem  antilogen  Pol  zugewendet. 
Aus  der  asymmetrischen  Gestalt  dieser  Ätzfiguren  folgt,  dass 
auf  den  Prisinenflächen  keine  Symmetrieebeneft  senkrecht 
stehen.  Die  Ätzfiguren  auf  zwei  benachbarten  Prismenflächen 
sind  congtuent  und  werden  durch  eine  Drehung  um  die  Vertical- 
axe  um  60*^  zur  Deckung  gebracht;  sie  liegen  aber  nicht 
symmetrisch  zu  einer  den  Winkel  der  beiden  Flächen  halbiren- 
den  Ebene.    Daher  besitzen  diese  Einstalle  nur  eine  polare 
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H.  Tranjbe,  lieber  die  Krystallformen 


6-zählig6  Symmetrieaxe.  Sie  gehören  also  der  hemi^ 
morphen  Tetartogdrie  des  hexagonalen  Systems* 
an,  für  welche  bisher  einBeispiel  noch  nichtbe-: 
kannt  war. 

Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  negativ,  wie  schon 
von  A.  Des  Cloizeaux  *  festgestellt  wurde.  Die  von  diesem 
Forscher  offen  gelassene  Frage  nach  dem  optischen  Drehungs- 
vermögen der  in  Rede  stehenden  Krystalle  kann  ich  auf  Grund 
der  Prüfung  von  ca.  2  cm  dicken  basischen  Platten  dahin  be- 
antworten, dass  weder  im  senkrecht  einfallenden,  noch  im 
convergenten  polarisirten  Lichte  ein  solches  Drehungsver- 
mögen wahrnehmbar  ist. 

2.  Bechts-weinsanres  Antimonoxyd-Blei. 
Pb(SbO),(C,H,Oe),. 

Die  bei  ca.  60^  gebildeten  wasserfreien  Krystalle  zeigten 
dieselbe  Ausbildung  wie  die  Krystalle  der  Strontiumverbin- 
dung. Als  sie  bei  höherer  Temperatur  dem  Fortwachsen 
überlassen  wurden,  entwickelten  sich  die  Pyramiden  so  stark, 

dass   die   Prismenflächen   fast    ganz 
zurücktraten  (Fig.  3).     Es  besteht 
eine  vollständige  Isomorphie  mit  dem 
Strontiumsalz,  denn  e&  ist : 
a  :  c  =  1  :  0,8526. 


gemessen 

berechnet 

205T 

:025l 

52«  47'* 

— 

lOTl 

Olli 

40  49 

4P  4' 16" 

lOTO 

1011 

45  41 

45  6  46 

lOTO 

202T 

27  10 

26  39  20 

Fig.  8. 


Die  elektrische  Erregung  und  die 
durch  besondere  Schärfe  ausgezeich- 
neten Ätzfiguren  auf  (1010)  stimmen 
mit  dem  Verhalten  der  Strontium- 
verbindung überein.  Demnach  gehört  auch  das  wasser- 
freie rechts-weinsaure  Antimonoxyd-Blei  der 
ersten  hemimorphen  Tetartoödrie  des  hexago- 
nalen  Systems  an. 

>  Th.  Libbisch:  Physikalische  KrystaUog^aphie.    Leipzig  1891.  40^ 
•  A.  DesCloizeaux:  Ann.  des  min^.  (5.)  14.  18.  1858. 
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Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  negativ.  Optisches 
Drehangsvermögen  konnte  an  3  mm  dicken  basischen  Platten 
nicht  nachgewiesen  werden. 


3.  Bechts-weinsaures  Antimonoxyd-Baryum. 
Ba(SbO),(C,H,0,),  +  H,0. 

Als  ich  die  Baryumverbindung  in  derselben  Weise  wie 
das  Bleisalz  darstellte,  erhielt  ich  eine  Verbindung  mit  einem 
Molecfll  Krystall Wasser:  der  Wasserverlust  bei  110^  C.  betrug 
bei  zwei  Versuchen  2,7  und  2,8  7o- 

Das  Baryumsalz  krystallisirt  tetragonal  und  ist  hemi- 
morph:  neben  den  Prismen  m  =  (110)  und  a  =  (100)  treten 
an  dem  einen  Pole  o  =  (111)  und 
r  =  (201)  auf,  während  an  dem  an- 
deren Pole  nur  ö  =  (111)  vorhanden 
ist  (Fig.  4).  Wie  das  Bestäubungs- 
verfahren ergibt,  ist  der  erstere  Pol 
der  antiloge. 

a  :  c  =  1  :  0,44058. 

berechnet  ,        ^        j^i 


111 

:1T1 

43«  55'* 

— 

111 

:110 

58  8 

580  4' 28'' 

111 

m 

63  45 

63  51  4 

201 

100 

48  23 

48  36  55 

201 

:501 

82  47 

82  46  10 

801 

•IIT 

28  3  • 

27  52  15 

- —  k^ 


Fig.  4. 


Durch  Behauchen  entstehen  auf 
den  Prismenflächen  (110)  asymme- 
trische Trapeze.  Die  beiden  längeren 
Seiten  liegen  parallel  zu  den  Prismen- 
kanten ;  von  den  beiden  anderen  Be- 
grenzungslinien ist  die  dem  analogen  Pole  zugewendete  stärker 
gegen  ^e  Bichtung  der  Verticalaxe  geneigt  als  die  gegen- 
überliegende. Demnach  stehen  auf  (110)  keine  Symmetrie- 
ebenen senkrecht.  Da  die  Ätzfiguren  auf  benachbarten  Flächen 
des  Prismas  (110)  durch  eine  Drehung  um  die  Verticalaxe 
um  90®  zur  Deckung  gebracht  werden,  während  sie  zu  der 
durch  die  Kante  dieser  Flächen  und  die  Verticalaxe  gelegten 
Ebene  nicht  symmetrisch  liegen,  so  besitzen  die  vorliegenden 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  VIH  18 
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Krystalle  ausser  einer  polaren  4-zähligen  Symmetrieaxe  kein 
weiteres  Symmetrieelement.  Sie  bieten  daher  das  erste 
Beispiel  für  die  hemimorphe  Tetartoedrie  des 
tetragonalen  Systems*  dar. 

Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  positiv.  Die 
Prüfung  auf  optisches  Drehungsvermögen  ergab  ein  negaÜTes 
Eesultat. 

Göttingen,  Mineralog.-petrograpb.  lastitnt,  März  1892. 


Th.  Liebisch:  Physikalische  Erystallographie.    Leipzig  1891.  46. 
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Petrographische  Untersuchungen  argentinischer  Ge- 
steine,  ausgeführt  im  Mineralogisch-petrographi- 
schen  Institut  der  Universität  Berlin. 

m. 

Petrographisohe  Untersuchungen  an  argentinischen  Gra- 
niten,  mit  besonderer  Berücksichtigung  ihrer  Structur 
und  der  Entstehung  derselben. 

Von 

Jnlins  Romber^  in  Berlin. 

Mit  Taf.  VII— XVm. 


Aus  den  Sammlongen  von  Gesteinen  Argentiniens,  welche 
von  Herrn  Professor  Dr.  Ludw.  Bbackebüsch  während  seines 
Tieljährigen  Aufenthalts  in  jenem  Lande  zusammengestellt  und 
der  mineralogisch-petrogi*aphischen  Sammlung  der  Universität 
Berlin  überlassen  wurden,  sind  mir  die  Granite  zur  Bearbeitung 
durch  Herrn  Geheimen  Bergrath  Professor  Dr.  C.  Klein  über- 
tragen worden.  Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  gleich  an 
dieser  Stelle  meinen  Dank  auszusprechen  für  die  freundliche 
Unterstützung,  welche  mir  von  Seiten  meines  verehrten  Leh- 
rers, sowie  durch  Herrn  Privatdocent  Dr.  F.  Einne  zu  Theil 
wurde.  In  gleicher  Weise  bin  ich  Herrn  Professor  Dr.  Bracke- 
BÜ8CH  verpflichtet,  welcher  mir  persönlich  und  schriftlich  Aus- 
kunft über  das  geologische  Vorkommen  gab,  sowie  im  Laufe 
der  Untersuchung  ferneres  Material  aus  seinen  Sammlungen 
zur  Verfügung  stellte.  Die  hier  zunächst  folgende  geologische 
Einleitung  wird  dessen  Mittheilungen  bringen,  an  welche  sich 
einige  Worte  über  die  Verwerthung  derselben  bei  den  vor- 

18* 
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liegenden  Untersuchungen  knüpfen  werden.  In  den  dann  sich 
anschliessenden  mineralogisch-petrographischen  Untersuchungen 
werden : 

1.  Betrachtungen  über  die  Gesteine  im  allgemeinen 
angestellt,  an  welche  sich  die 

2.  Untersuchung  der  gesteinsbildenden  Mineralien 
anreihen  wird.  Die  physikalischen  und  chemischen  Verände- 
rungen des  Gesteins  werden  in  besonderen  Abschnitten: 

3.  Wirkungen  des  Druckes, 

4.  chemische  Veränderungen 
behandelt  werden. 

Als  ScUuss  wird  eine  Tabelle  beigefügt,  in  welcher  die 
Stücke  nach  ihrer  Verbreitung  in  Zügen,  sowie  geographisch 
geordnet  aufgeführt  und  mit  kurzer  petrographischer  Bestim- 
mung versehen  werden. 

In  den  schon  früher  in  diesem  Jahrbuch  1891.  Beil.-Bd.  Vn 
publicirten  Arbeiten: 

„Untersuchungen  an  altkrystallinen  Schiefergesteinen  aus  dem 
Gebiete  der  argentinischen  Republik**  von  Dr.  B.  Kühn, 
1890, 
„Mineralogisch-petrographische  Untersuchung  argentinischer 
Pegmatite"  von  Dr.  P.  Sabersky,  1890, 
finden  sich  weitere  Angaben  über  diese,  zusammen  mit  den 
Graniten  vorkommenden  Gesteine.    Ferner  verweise  ich  anf 
Professor  L.  Brackebusch's  : 

„Reisen  in  den  Cordilleren  der  argentinischen  Republik", 
Verhandl.  d.  Gesellsch.  f.  Erdkunde,  Berlin,  No.  1,  1891, 
sowie  auf  dessen  jetzt  im  Drucke  erschienene  geologische  Karte 
der  argentinischen  Republik.    Ich  beziehe  mich  noch  auf  die 
grundlegende  Arbeit  des  Herrn  Professor  Dr.  A.  Stelzkke: 
„Beitj*äge  zur  Geologie  und  Palaeontologie  der  argentini- 
schen Republik'*,  Cassel  und  Berlin  188B, 
und  erwähne  gleichfalls: 

„Studien  über  CordiUerengesteine"  von  Dr.  Hon.  Francke, 
Apolda  1875. 

Das  reiche  wissenschaftliche  Material  in  den  Werken  von: 
Cohen,  Cbedner,  Kalkowsky,  Lehmann,  Lossen,  MiCHEL-Lfivr, 
RosENBüscH,  Roth,  Tschermak,  Vogelsang,  Zirkel  und  Anderen 
mehr  wurde  gleichfalls  von  mir  benutzt. 
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L  Geologische  Einleitiing. 

Herr  Professor  Brackebüsch  theilt  mir  Folgendes  mit: 
^Das  altkrystalline  Schiefergebirge  Nord- Argentiniens,  welches 
als  zweifellos  archäisch  zu  betrachten  ist,  bildet  den  centralen 
Theil  des  ganzen  Bergcomplexes,  der  einen  grossen  Theil  der 
Provinzen  Mendoza,  San  Jaan,  San  Luis,  Cordoba,  La  Rioja, 
Catamarca,  Santiago  del  Estero,  Tucuman,  Salta  und  Jujuy 
zusammensetzt.  Sowohl  westlich  wie  östlich  wird  dasselbe 
abgesehen  von  den  mesozoischen  und  noch  jüngeren  Gebilden, 
von  palaeozoischen  Schichten  überlagert,  doch  finden  sich  letz- 
tere auch  innerhalb  desselben  vertreten,  einmal  als  Famatina- 
zug, dann  als  einzelne  zerrissene  Partien  in  den  Gebirgen 
östlich  und  nördlich  von  Belen.  Sind  die  Lagerungsverhält- 
nisse in  allen  den  übrigen  Gebirgszügen  verhältnissmässig 
einfach,  so  sind  sie  in  letzterem  um  so  complicirter  und  zum 
Theil  noch  nicht  vollständig  aufgeklärt. 

Die  Granite  treten  sowohl  innerhalb  der  echt  archäischen, 
als  auch  der  palaeozoischen  Schichtenreihen  auf  und  lassen 
sich  unterscheiden  als: 

a)  Stockgranite  innerhalb  der  krystallinischen  Schiefer, 

b)  Lager-  und  Gang -Granite  in  den  krystallinischen 
Schiefem, 

c)  Pegmatite  desgleichen, 

d)  Stock-  und  Gang-Granite  innerhalb  der  palaeozoischen 
Schichten. 

Dazu  kommen  noch: 

e)  jüngere  Granite,  welche  in  schmalen  Gängen  die  Granite 
sub  a)  und  d)  durchsetzen. 

*  Über  das  Alter  aller  dieser  Gesteine  lässt  sich,  da  zwi- 
schen Silur  und  oberer  Trias  alle  Schichtenreihen  zu  fehlen 
scheinen,  weiter  nichts  angeben,  als  dass  sie  älter  als  Rhät 
sein  müssen,  welches  grosse  Gebirgscomplexe  zusammensetzt 
und  innerhalb  dessen  nie  mehr  ein  echter  Granit  gefunden  ist. 
Wollen  wir  also  eine  Eintheilung  der  Gesteine  nach  dem  Vor- 
kommen machen,  so  sind  wir  auf  die  räumliche  Verbreitung 
angewiesen  und  vertheilen  sie  daher  unter  eine  Reihe  ungefähr 
von  Nord  nach  Süd  streichender  Züge,  von  Westen  ausgehend, 
in  die  sich  die  archäischen  und  palaeozoischen  Schichten  zer- 
legen lassen.    Die  Züge  der  ersteren  werden  durch  beigesetzte 
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römische  Zahlen,  diejenigen  der  letzteren  durch  lateinische 
Buchstaben  bezeichnet  werden,  während  die  Aufeinanderfolge 
der  einzelnen  Stücke  durch  fortlaufende  arabische  Ziffern  be- 
stimmt wird. 

Zug  I  beginnt  in  der  Nähe  des  hohen  Schneegebirges 
von  San  Francisco  (Prov.  Catamarca),  2V  S.  B.,  läuft  west- 
lich vom  Casadero,  in  der  Prov.  La  Bioja  über  Cumichango, 
Umango  resp.  Cerro  Negro  bis  in  die  Umgebungen  von  Guan- 
dacol.  Als  seine  südliche,  allerdings  ziemlich  entfernt  liegende 
Fortsetzung  muss  die  isolirte  Sierra  del  Pi6  del  Palo,  Prov. 
San  Juan,  gelten.  Es  ist  aber  wahrscheinlich,  dass  die  (früher 
a.  a.  0.  unter  11  aufgeitthrten)  Sierras  del  Valle  Fertil,  de 
la  Huerta,  de  Guayaguas  und  del  Gigante  (Prov.  San  Luis) 
auch  dazu  gehören.  Wir  werden  letztere  als  Zug  la  bezeich- 
|ien.  Stockgi*anite  sind  uns  in  diesem  Zuge  nicht  begegnet 
(siehe  jedoch  später  unter  Zug  C). 

Lagergranite:  I.  No.  1,  2;  la.  No.  1. 

Vergleiche  Tabelle  am  Schlüsse. 

Zug  II  beginnt  (auf  chilenischen,  früher  bolivianischen 
Gebieten)  nördlich  Antofagasta,  zieht  östlich  vom  Schnee- 
gebirge der  Laguna  blanca  (Prov.  Catamarca)  über  die  Ge- 
birge der  Hoyada,  dem  Tolar  nach  Fiambala,  Tinogasta,  Cam- 
panas zu  den  Vorbergen  des  Famatina-Gebirges  bei  Chilecito 
und  tritt  in  der  Sierra  de  Paganzo  wieder  auf.  Die  in  diesem 
Zuge  vorkommenden  Stockgranite  berühren  sich  mit  den  später 
im  Zuge  D  zu  erwähnenden  palaeozoischen  Gesteinen. 

Lagergranite:  II.  No.  1,  2,  3,  4,  5. 

Zug  III  beginnt  am  Westabhange  der  Sierra  de  Chan- 
gorcal,  läuft  zu  beiden  Seiten  des  Thaies  von  Belen,  taucht 
unter  die  weiter  südlich  gelegenen  mächtigen  Dünen  unter, 
erscheint  wieder  in  der  Sierra  de  Velasco,  bildet  deren  west- 
lichen Haupttheü,  weiter  im  Süden  die  Sierras  de  Malanzan^ 
Ulapes,  Minas  und  den  Hauptkamm  der  Sierra  de  San  Luis, 
lun  sich  in  den  isolirten  Bergen  von  Lince  und  Varela  zu 
verlieren;  Der  Stockgranit  (mit  Pegmatiten)  tritt  in  diesem 
Zuge  als  mächtige  Ablagerung  auf  dem  Hochplateau  der  Sierra 
de  Velasco  auf  und  erstreckt  sich  als  Axe  des  Gebirgs  über 
die  Cuesta  de  Sigud.  Demselben  gehören  HE.  No.  1—4,  sowie 
der  Granitstock  des  Rialito  (Prov.  San  Luis)  UI.  No.  8  an. 


Digitized  by 


Google 


an  argentinischen  Graniten.  279 

Lagergranite :  III.  No.  6—7,  9—17. 

Zug  IV  beginnt  östlich  vom  Schneegebirge  von  Cachi, 
zieht  über  Tacuil,  Pucara  zur  Sierra  del  Cajon,  taucht  im 
Campo  del  Arenal  unter  grosse  Dttnenbildungen  unter,  er- 
scheint wieder  in  der  Sierra  de  las  Capillitas,  verschwindet 
von  neuem  in  der  grossen  Wüste  südlich  von  Andalgala,  bil- 
det dann  die  Gebirge  von  Mazan  und  Amilgancho,  sowie  den 
östlichen  Theil  der  Sierra  de  Velasco,  weiter  im  Süden,  unter- 
brochen durch  die  grossen  Dünen  von  Ampata,  die  Sierra  de 
los  Llanos  und  endlich  einen  Theil  der  Sierra  de  San  Luis, 
der  sich  vom  Potrero  de  Mulas  über  die  Canada  Qnemada, 
Canada  Honda,  den  Totoral  zum  Alto  grande  erstreckt. 

Stockgranite  von  mehr  oder  weniger  bedeutender  Aus- 
dehnung aus  diesem  Zuge  sind  bekannt  vom  Cajon,  aus  der 
Sierra  de  las  Capillitas,  der  Sierra  de  Mazan  und  dem  genann- 
ten Potrero  de  Mulas.    Dahin  gehören:  IV.  No.  3,  4,  9,  10. 

Lagergranite:  IV.  No.  1,  2,  6—8,  11—13. 

2ug  V  beginnt  östlich  von  Santa  Maria  (Prov.  Cata- 
marca),  zieht  über  das  Schneegebirge  des  Aconqu^ja,  die  Sierras 
del  Machado  und  Ambato,  endigt  bei  Chumbicha,  taucht  aus 
der  Ebene  in  der  isolirten  kleinen  Sierra  Brava  wieder  auf 
und  bildet  weiter  südlich  wiederum  einen  Theil  der  Sierra  de 
San  Luis,  von  Talita  bis  zum  Saladillo.  Vielleicht  kann  man 
auch  hierzu  den  später  als  Via  aufgeftlhrten  Zug  des  Morro 
rechnen. 

Stockgranite  haben  wir  in  der  Sierra  del  Aconquija,  wahr- 
scheinlich am  Machado,  femer  in  San  Luis  einen  zusammen- 
hängenden Zag  von  der  Quebrada  de  Quines  über  Laguna 
larga  bis  in  die  Nähe  von  Renca,  sowie  bei  Molles,  südlich 
der  Toma.    V.  No.  3,  7—11. 

Lagergranite:  V.  No.  1—2,  4—6. 

Z  u  g  VI  beginnt  westlich  Medina  (Prov.  Tucuman),  zieht 
in  der  Prov.  Catamarca  über  die  Cuesta  del  Totoral  zur  Sierra 
del  Alto  und  de  Ancasti,  verschwindet  an  der  Casa  de  Piedra, 
taucht  wieder  auf  in  der  Sierra  de  Cordoba  bei  Auti  und 
Serrazuela,  läuft  über  Pocho  nach  Tapias.  Wir  können  zu 
diesem  Zuge  auch  den  östlichsten  Theil  der  Sierra  de  San 
Luis  rechnen,  sowie  die  Berge  östlich  von  Renca  und  den 
Höhenzug  des  Morro  und  von  Yulto.  Letztere  Gebirge  können 
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vielleicht  auch  zu  Zug  V  gehören  und  haben  wir  sie  mit  Via 
bezeichnet. 

Stockgranite  treten  auf  in  der  Prov.  Cordoba  in  der 
Sierra  de  Guasapampa  (bei  Auti),  bei  San  Jos^  in  dem  kleinen 
Höhenzuge  zwischen  Chua  und  San  Pedro,  am  Cerro  Alsa 
(Prov.  San  Luis),  femer  in  den  niedrigen  Hügelketten  östlich 
und  südlich  Renca  und  in  den  Umgebungen  von  San  Jos6  del 
Morro.    Dahin  gehören:  VL  No.  6—8;  Via.  2,  4. 

Lagergranite:  VL  No.  1—5,  9—11;  Via.  1,  3,  5—7. 

Zug  Vn  bildet  die  Sierra  Alta  de  Cordoba,  welche  sich 
aus  einzelnen  niederen  Ketten  südlich  der  gi'ossen  Salinen  auf- 
baut, weiterhin  den  höchsten  Theil  des  Gebirges  bildet  und 
sich  bei  Chajan,  südlich  Achiras  in  der  Pampa  neben  Basalt- 
hügeln verliert. 

Die  Stockgranite  erreichen  in  derselben  ihre  grösste  Ent- 
wicklung. Kleinere  Partien  finden  sich  im  Norden  in  den 
Umgebungen  von  San  Marcos  und  an  den  Siete  Mogotes;  dann 
erscheint  das  grosse  Granitmassiv,  welches  anf  viele  Quadrat- 
meilen in  continuirlichem  Zusammenhange  das  Plateau  der 
Sierra  Alta  zusammensetzt,  im  Norden  über  Olain  bis  zu  den 
Piedras  grandes,  im  Süden  zum  Champaqui  und  mit  einem 
Seitenausläufer  bis  westlich  Nono  streicht.  Dann  treten  klei- 
nere isolürte  Partien  auf  in  der  Nähe  von  Amboy,  am  Cerro 
Colorado,  eine  grössere  zusammenhängende  Masse  alsdann  im 
Quellgebiete  des  Rio  Tercero  und  Rio  Cuarto,  femer  kleinere 
Partien  beim  Intiguasi,  in  den  Umgebungen  von  Achiras,  bei 
Sampacho  und  nördlich,  wie  nordöstlich  von  Chajan.  Dahin 
gehören:  VH.  No.  8—10,  12,  14,  18—26,  28—30. 

Lagergranite:  VII.  1—7,  11,  13,  15—17,  27,  31. 

Zug  VIII  bildet  die  Sierra  Chica,  deren  nördliche  Aus- 
läufer in  der  Nähe  der  Salinen  in  niederen  Hügeln  verschwin- 
den und  welche  im  Süden  bei  Tegua  in  der  Pampa  endet. 

Stockgranite  treten  in  derselben  auf  als  niedrige  Httgel- 
reihen  an  den  Lomitas,  Cerrillos,  den  Hügeln  von  Quilino,  die 
einen  continuirlichen  Zusammenhang  bis  nahe  bei  Dean  Funes 
besitzen,  bei  Ischilin,  Piquillines,  dem  Cerro  del  Monte  (oder 
Minas,  auch  Yamapampa),  bei  Jesus  Maria  und  am  Cerro 
Cantame  nördlich  von  Los  Cöndores.  Dahin  gehören:  Vni. 
No.  1-6,  8. 
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Lagergranite:  Vm,  No.  7,  9—11. 

Zug  IX  bildet  die  Sierra  del  Norte,  die  sich  von  Totoral 
über  Tulumba  und  Ojo  del  Agua  erstreckt  und  in  der  Pro- 
vinz Santiago  del  Estero  in  der  Nähe  des  Bio  SaladiUo  sich 
verliert.  Diese  Sierra  ist  complicirter  als  die  übrigen  zuletzt 
genannten  Gebirge,  namentlich  durch  das  unvermuthete  Auf- 
treten von  Thonschiefer,  der  ganz  den  Eindruck  eines  palaeo- 
zoischen  macht,  sowie  einer  Beihe  zweifelhafter  Phyllite  neben 
Quarzporphyren  und  Quarzdioritporphyriten.  Auf  der  Höhe 
bildet  diese  Sierra  ein  breites,  mit  Diluviahnassen  bedecktes 
Plateau,  welches  das  Studium  derselben  bedeutend  erschwert. 
Wir  theüen  die  gesammelten  Gesteine  in  zwei  Abtheilungen, 
unter  IX  a  den  westlichen,  IX  b  den  östlichen  Abhang  dieses 
Plateaus  verstehend. 

Stockgranite  sind  in  beiden  sehr  vorherrschend;  es  ge- 
hören dahin: 

IX  a.  No.  1,  3—13,  16. 

IX  b.  No.  3,  &-9. 

Lagergranite:  IX a.  2,  14,  15. 
IX  b.  1,  2,  4. 

Die  palaeozoischen  Schichten  lassen  sich  eben- 
falls in  von  Nord  nach  Süd  streichende  Züge  zerlegen  (von 
den  überlagernden  jüngeren,  meist  mesozoischen  Gesteinen  ist 
hierbei  vollständig  abgesehen),  die  wir  in  folgendem  ihrer 
Haupterstreckung  nach  anführen  wollen.  Viele  der  darin  auf- 
tretenden Granite  haben  an  den  durchbrochenen  Schiefern, 
Orauwacken  etc.  ausgezeichnete  Contactmetamorphose  ^  be- 
wirkt, die  sich  grösstentheils  durch  echte  Homfelsstructur  in 
ihren  verschiedenen  Ausbildungsarten  als  Fleckschiefer,  Knoten- 
schiefer, Bandschiefer  oder  scheinbar  dichte  Schiefer  documentirt. 

Zug  A  beginnt  südlich  vom  Schneeberge  des  Bonete 
und  Veladero  und  ist  anfangs  durch  aufgelagerte  vulcanische 
Masse  verdeckt.  Der  Zug  palaeozoischer  Schiefer  etc., 
mannigfach  durch  Granite,  Granitporphyre,  Quarzporphyre, 
Porphyrite  durchbrochen,  lässt  sich  in  der  ganzen  öst- 
lichen Cordillere  verfolgen.    Die  Erstreckung  der  palaeozoi- 

^  Das  iderauf  bezügliche,  zur  ausgiebigen  Bearbeitung  erforderliche 
Material  ist  von  Herrn  Professor  Dr.  Braokkbusoh  an  Herrn  Professor 
Dr.  K.  A.  LossEK  hier  übergeben  worden. 
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sehen  Schiefer  ist  nachgewiesen  bis  zum  Rio  de  Mendoza 
(Punta  de  las  Vacas),  die  der  Granite  und  Porphyre  über  den 
Portillo-Pass  hinüber  bis  zum  Pass  der  Cruz  de  Piedra  (Güss- 
feldt).  Der  gneissartige  Charakter,  den  an  letzter  Stelle  das 
Gestein  annimmt,  ist  wohl  auf  Druckwirkungen  zurückzuführen. 
Die  Glimmerschiefer  Darwin's,  Strobel's  u.  A.  südlich  von 
Mendoza  sind  wahrscheinlich  mesozoische  Gesteine,  z.  Th. 
(am  Portillo)  wohl  palaeozoische  Schichten,  die  krystallini- 
schen  Schiefer  Stelzker's  im  Rio  Mendoza-Thale  meiner  An- 
sicht nach  Homfelse.  Im  ganzen  Zuge  A,  nördlich  von  letz- 
terem Punkte,  sind  nie  krystallinische  Schiefer  von  mir  be- 
obachtet worden. 

Zu  diesem  Zuge  gehören  gleichfalls  die  von  Stelzner  in 
der  Sierra  de  los  Patos  und  am  Espinacito,  sowie  im  Rio  de 
Mendoza-Thale  beobachteten  Granite,  jedenfalls  auch  die 
Granite  des  Portillo  (Darwin)  und  die  granitischen  Gesteine 
vom  Cruz  de  Piedra  (Güssfeldt). 

Für  manche  der  in  diesem  Zuge  aufgeführten  Granite, 
insbesondere  für  diejenigen,  welche  mit  einem  Sterne  in  der 
Tabelle  am  Schlüsse  versehen  sind,  Hessen  sich  die  genaueren 
Altersverhältnisse  nicht  feststellen,  da  sie  von  jung-Tulcani- 
schen  Massen,  meist  Tuffen,  umgeben  sind  und  ein  Zusammen- 
hang mit  den  palaeozoischen  Schichten  sich  bis  jetzt  nur  aus 
den  orographischen  Verhältnissen  ableiten  lässt.  Speciellere 
Forschungen  an  Ort  und  Stelle  müssen  vorgenommen  werden, 
um  über  ihre  Zugehörigkeit  zu  entscheiden,  indem  mehrere 
Vorkommen  zu  den  Andengesteinen  zu  stellen  sein  werden, 
als  welche  ich  vorläufig  nur  die  Granite  von  A*  20  Agua 
fria,  Patos  und  A*  22  Lagunita,  Rio  Blanco  bestimmen  kann. 

A  No.  5-13,  15—18,  23—24. 

A*  No.  1—4,  14,  19,  21. 

A*  20,  22,  Andengranite. 

Zug  B  beginnt,  sich  westlich  an  Zug  I  der  altkrystal- 
linischen  Schiefer  anlegend,  in  der  Provinz  Catamarca  östlich 
vom  Schneegebirge  von  San  Francisco  und  läuft  über  Cami- 
chango,  Leoncito,  Descubrimiento ,  Guachi,  Gualilan,  Sierra 
del  Tigre,  Tontal,  Paramillo  de  Uspallata  bis  zum  Cerro  de 
Cacheuta.  Vielleicht  bilden  die  Schiefer  von  Cerro  Nevado 
(südl.  San  Rafael)  seine  Fortsetzung  und  hätte  man  die  Un- 


Digitized  by 


Google 


an  argentinischen  Graniten.  283 

terbrechung  in  der  noch  unerforschten  Sierra  de  Tunuyan  zu 
suchen.  Das  Vorkommen  von  Graniten  in  diesem  Zuge  ist 
nur  ein  vereinzeltes;  es  gehören  dahin  B  No.  1 — 5. 

Zug  C  beginnt  östlich  vom  Schneegebirge  von  San  Fran- 
cisco (Prov.  Catamarca)  und  läuft  Über  den  Casadero,  die  Sierra 
de  Narvaez,  den  Cerro  Negro  zum  Famatina-Gebirge.  Sein 
Lauf  fällt  zwischen  Zug  I  und  II  der  altkrystallinischen 
Schiefer.  Die  diesem  Zuge  wahrscheinlich  angehörenden 
Granite  setzen  sich  noch  über  das  Famatina-Gebirge  hinaus 
fort,  über  die  Cuesta  de  Miranda  bis  zu  den  Salinas  de  Bustos. 
Zu  den  Graniten,  die  im  Zuge  C  auftreten  (allerdings  an  der 
östlichen  Grenze  von  Zug  I  der  altkrystallinischen  Gesteine) 
zähle  ich  C.  No.  2—9. 

Zug  D.  Unter  diesem  verstehe  ich  den  zwischen  Zug 
II  und  in  der  altkrystallinischen  Gesteine  sich  einklemmen- 
den Complex  von  Graniten  (z.  Th.  gneissartig)  und  Thon- 
schiefem  (wegen  Wechsellagerung  mit  Grauwacken  als  palaeo- 
zoisch  aufzufassen),  welche  die  Umgebungen  der  Laguna  blanca 
bilden.  D  No.  1  bildet  einen  Gang  im  Granit  unweit  vom 
Homfels;  die  eigenthümliche  Gesteins-Beschaffenheit  von  D 
No.  3  ist  meiner  Meinung  nach  durch  Dynamo-Metamorphose 
verursacht.    Hierher  gehören  D  No.  1 — 3. 

Zug  E.  Hier  sind  ganz  ähnliche  Verhältnisse,  wie  bei 
Zng  D,  nämlich  ein  Complex  von  mit  Grauwacken  wechsel- 
lagemden  Thonschiefern  (z.  Th.  Hornfelse)  und  Graniten,  die 
sich  zwischen  die  Züge  III  und  IV  der  altkrystallinischen 
Schiefer  einklemmen.  Dies  ist  ein  durch  Dynamo-Metamor- 
phose charakterisirtes  kleines,  sehr  gestörtes,  aber  interes- 
santes Gebiet,  das  bei  der  Kürze  der  Zeit  des  Besuchs  noch 
nicht  vollständig  klar  gelegt  ist.  Dahin  gehören  E  No.  1—3. 

Auch  orographisch  zeichnet  sich  die  Gegend,  in  welcher 
die  Züge  D  und  E  auftreten ,  vor  allen  übrigen  hier  in  Be- 
tracht kommenden  Gebieten  der  argentinischen  Republik  aus. 
Während  sämmtliche  Gebirge  des  Landes  ein  mehr  oder 
weniger  nord-südliches  Streichen  aufweisen,  ziehen  die  Sierra 
de  Capillitas ,  sowie  weiter  nördlich  die  die  Wasserscheide 
zwischen  Catamarca  und  Salta  bildende  Sierra  de  Cotreal 
und  ebenfalls  die  Höhen  der  Hoyada,  Avelche  unter  26^30' 
die  Wasserscheide  gegen  das  grosse,    abflusslose  Atacama- 
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Gebiet  bilden ,  von  Ost  nach  West.  Eine  eingehendere  Be- 
schreibung dieser  Verhältnisse  wird  an  anderer  Stelle  ge- 
geben werden. 

Zug  F.  unter  dieser  Bezeichnung  wollen  wir  der  Kürze 
halber  das  ganze  grosse  mächtige  palaeozoische  Schichten- 
system verstehen,  das  sich  östlich  an  die  Züge  IV  und  V  der 
altkrystallinischen  Schiefer  anlegt  und  einen  grossen  Theil 
der  Provinzen  Jujuy,  Salta  und  Tucuman  zusammensetzt. 
Echte  altkrystallinische  Schiefer  sind  bis  jetzt  noch  nicht  in 
diesem  Gebiete  beobachtet.  Die  Granite  treten  darin  nur 
ganz  vereinzelt  auf. 

F.  No.  1—6.^ 

Bemerkungen  zur  geologischen  Einleitung. 

Vorstehende  geologischen  Angaben  des  Herrn  Professor 
Brackebusch  wurden  für  die  vorliegende  Untersuchung  so  weit 
als  irgend  möglich  benutzt. 

Berücksichtigt  man  die  Ausdehnung  des  Gebiets,  die  ge- 
waltigen Höhenunterschiede  und  die  Schwierigkeiten,  welche 
das  Klima  Argentiniens  mit  sich  bringt,  so  erscheint  es  klar, 
dass  die  Bestimmung  über  die  Alters  Verhältnisse,  oder  die 
Zutheilung  zu  den  aufgestellten  fünf  Gruppen  nicht  überall 
mit  solcher  Schärfe  erfolgen  konnte,  dass  ein  abweichendes 
Verhalten  des  einzelnen  Handstückes  gestattet  hätte,  daraus 
mit  Sicherheit  petrographische  Schlüsse  zu  ziehen. 

Die  geologischen  Verhältnisse  sind  noch  nicht  in  allen 
Punkten  aufgeklärt;  über  manche  Vorkommen  diflferiren  die 
Ansichten  des  Sammlers  und  Professor  Stelzner's,  so  dass 
abschliessende  Untersuchungen  an  Ort  und  Stelle  abgewartet 
werden  müssen. 

Diese  Gründe  veranlassen  mich,  im  Wesentlichen  neben 
einer  allgemeinen  Charakteristik  der  verschiedenen  Gesteins- 
typen eine  eingehende  Betrachtung  der  gesteinsbüdenden  Mi- 
neralien zu  geben.  Bei  besonderen  Beobachtungen  werde  ich 
stets  auf  das  betreffende  Handstück  hinweisen,  dessen  kurze 
geologische  und  petrographische  Bestimmung  jederzeit  aus  der 
Tabelle  am  Schlüsse  zu  ersehen  ist. 
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n.  Hineralogisch-petrographische  üntersuchungexL 
1.  Betrachtungen  Dber  die  Gesteine  im  Allgemeinen. 

Die  hier  zur  Besprechung  gelangendeB  Gesteine  wurden 
auf  Grand  ihres  Vorkommens  an  Ort  und  SteUe  vom  Sammler 
als  Granite  bestimmt.  Es  müssen  recht  schwerwiegende 
Gründe  yoiiianden  sein,  wenn  solche  nach  Beobachtungen  an 
Handst&cken  oder  Dünnschliffen  von  dritten  in  eine  andere 
Gesteinsgattung  eingereiht  werden  sollen.  Die  Unterschiede 
zwischen  Gneiss,  geschiefertem  Granit  und  Granulit  sind  keines- 
wegs derartig,  dass  in  allen  Fällen  eine  sichere  Classification 
am  Studirtische  im  Gegensatze  zu  der  Feststellung  in  der 
Natur  erlaubt  wäre,  ja  selbst  die  Entscheidung,  ob  in  einem 
Handstücke  durch  Druck  verändertes  Eruptivgestein  oder 
durch  Infiltration  resp.  Contact  verwandeltes  Trümmergestein 
vorliegt,  ist  ohne  genaue  Prüfung  am  Fundorte  manchmal 
recht  precär.  Auch  die  einfachsten  Mittel  zur  Trennung 
zweier  Gesteinstypen,  wie  des  Granits  und  Diorits,  nämlich 
das  Überwiegen  des  Ealifeldspathes  oder  des  Plagioklases, 
reichen  nicht  aus,  falls  nicht  typisch  aussehende  Stockgranite 
zu  den  Dioriten  gestellt  werden  sollen,  da  Plagioklas  in  vielen 
solchen  Gesteinen  sehr  reichlich  vorhanden  ist. 

Nachdem  in  den  früheren  Abhandlungen  der  Herren 
Dr.  Kühn  und  Dr.  Saberskt  die  in  diesem  Gebiete  gesammelten 
Gneisse,  Granulite,  Quarzite  und  Pegmatite  schon  beschrieben 
worden,  auch  typische  Diorite  ausgesondert  sind,  fasse  ich 
die  übrigen  regellos  kömigen  Gesteine,  welche  hauptsächlich 
aus  Feldspath,  der  zum  grossen  Theile  Ealifeldspath  sein  muss, 
Quarz  und  Glimmer  bestehen  und  nie  dichte  Grundmasse 
Ähren,  in  dieser  Beschreibung  zusammen.  Allerdings  liess 
sich  nicht  vermeiden,  dass  einzelne  wenige  Stücke,  die  in  den 
Zügen  hier  aufgeflihrt  wurden,  auch  zu  Dioriten,  Gneiss, 
Granulit  oder  zu  Porphyren  hätten  gesteUt  werden  können. 

Die  argentinischen  Granite  sind  in  ihrem  äussern  Ansehen, 
wie  schon  Stelzner  angibt,  kaum  von  bekannten  deutschen 
Vorkommen  zu  unterscheiden  und  kann  ich  mich,  um  nicht 
zu  yiel  Alltägliches  zu  wiederholen ,  auf  kurze  Angaben  be- 
schränken. Es  sind  Muscovit-Granit  (Pegmatit),  Zweiglimmer- 
Granit,  Granitit,  Homblendegranitit,  auch  Turmalingranit  vor- 
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banden.  Es  finden  sich  alle  Übergänge  bis  zur  Schiefenmg, 
daher  gneissartigem,  sowie  bis  zu  lagenförmiger  Absonderung, 
also  bei  Granatgehalt  grannlitischem  Gesteinscharakter. 
Es  liegen  Gesteine  von  sehr  grobkörniger  Zusammensetzung 
vor  bis  zu  recht  feinkörnigen  Apliten;  porphyrartige  Ausbil- 
dung fehlt  nicht.  Die  znckerkömige  Structur  ist  recht  häufig. 
Neben  Handstficken,  in  welchen  die  einzelnen  Mineralien  grosse 
Frische  erkennen  lassen,  zeigen  andere  alle  Stadien  der  Ver- 
witterung. 

Die  archäischen  Granite. 

Die  makroskopische  Betrachtung  der  in  Bede  stehen- 
den Gesteine  ergibt  die  meist  hypidiomorph- kömige  Aus- 
bildung ihrer  Gemengtheile;  nur  ganz  ausnahmsweise  lässt 
der  Quarz  Andeutungen  von  Krystallformen  erkennen.  Der- 
selbe ist  farblos,  auch  bläulichgrau,  selten  weiss  oder  röthlich 
gefärbt.  Der  Kalifeldspath  ist  gewöhnlich  in  grossen,  fleisch- 
rothen  Krystallen  vorhanden,  die  öfter  granophyrische  Ver- 
wachsung mit  Quarz  aufweisen,  auch  Blättchen  von  Mnscovit 
umschliessen.  Der  Plagioklas,  mit  welchem  Namen,  wie  auch 
sonst  üblich,  die  Mischungsreihe  von  Albit  bis  Anorthit,  also 
nicht  der  Mikroklin,  bezeichnet  werden  soll,  fehlt  in  keinem 
Stücke,  tritt  jedoch  an  Grösse  wesentlich  zurück.  Er  zeigt 
weisse,  auch  gelbgraue  Farben,  neigt  zur  Ausbildung  von 
Krystallformen  und  ist  öfter  durch  ersteren  randlich  um- 
wachsen. Sowohl  Muscovit  als  auch  Biotit  finden  sich  einzehi 
oder  beide  gleichzeitig  im  Gestein  in  grossblättrigen  Aggre- 
gaten bis  zu  Blätteben  von  sehr  geringen  Dimensionen.  Die 
Hornblende  ist  von  dunkelgrüner  bis  schwarzer  Farbe,  der 
Turmalin  erscheint  in  schwarzen,  strahligen  Büscheln,  Granat 
und  Erzkörnchen  finden  sich,  auch  Chlorit  und  Epidot  kommen 
secundär  vor. 

Unter  dem  Mikroskop  ist  der  Quarz  durch  seine 
vielfachen  Flüssigkeitseinschlttsse  charakterisirt;  der  Kali- 
feldspi^th  erweist  sich  vorherrschend  als  Mikroklin,  seltener 
als  Orthoklas;  auch  erscheint  ersterer  meist  frisch,  während 
letzterer  stärker  zersetzt  ist.  Der  Plagioklas  ist  regelmässig 
nach  dem  Albitgesetz  verzwillingt,  auch  das  Periklingesetz 
ist  nicht  selten  zu  bemerken;  zonarer  Aufbau  fällt  öfter  aut 
Die  mikroperthitische  Durchwachsung  des  Kalifeldspaths  mit 
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Albitschn&ren  ist  vielfach  zu  constatiren.  Die  Glimmer,  Mus- 
covit  und  Biotit  zeigen  die  bekannten  Eigenschaften;  ersterer 
ist  häufiger  bei  den  pegmatitischen  Gangbildnngen,  tritt  auch 
als  Verwitterungsprodnct  der  Feldspäthe  vielfach  auf.  Der 
Biotit  hat  meist  braune  Farbe,  kräftigen  Pleochroismus,  viele 
Einschlässe,  ausgezeichnet  auch  die  pleochroitischen  Höfe  um 
Zirkon.  Die  Hornblende,  von  dunkelgrüner  bis  saftgrüner 
Farbe,  zeigt  gewöhnlich  Zwillingsformen.  Augit  kommt  nicht 
vor ;  Granat  und  Turmalin  sind  in  den  Gangvorkommen  häufig 
mit  ihren  charakteristischen  Eigenschaften,  Apatit,  Zirkon 
fehlen  nirgends,  Erz,  Titanit,  Butil,  sowie  andere  accessorische 
oder  secnndäre  Mineralien  sind  vorhanden. 

Bei  der  Classification  der  Granite  nach  dem  Gehalte  an 
Moscovit,  Biotit,  Hornblende  oder  Turmalin  ergibt  sich,  dass 
die  Muscovitgranite  unter  den  Handstücken  am  häufigsten 
vertreten  sind,  wenn  die  sämmtlichen  Gangvorkommen  mit* 
gezählt  werden. 

Für  den  Muscovit-Granit  charakteristisch  ist  das 
Vorherrschen  des  Kalifeldspatbs,  oft  Mikroklin,  welcher  nur 
in  einzelnen  Fällen  die  sonst  so  häufige  perthitische  Verwach- 
sung mit  Albit  erkennen  lässt,  dagegen  öfter  die  granophy- 
rische  Durchwachsnng  mit  Quarz.  Neben  Muscovit  führen 
diese  Gesteine  gerne  Granat  und  Turmalin,  besonders  bei 
Gangbildungen. 

Der  eigentliche  Granit  tritt  nach  Anzahl  der  vortian- 
denen  Stücke  mehr  zurück,  besonders,  wenn  der  Muscovit  auf 
Um-  resp.  Neubildung  zurückgeführt  vrird. 

Bei  den  Granititen  nimmt  der  Plagioklas  mehr  Be- 
achtung in  Anspruch,  da  er  wohl  öfter  die  Hälfte  des  im 
Gesteine  enthaltenen  Feldspaths  ausmacht.  Die  Bildung  von 
Epidot  durch  Verwitterung  wird  häufig,  ebenso  wie  die  Chlori- 
tisirung  des  Biotits  beobachtet.  Zirkon,  Titanit,  Erz  treten 
reichlicher  auf,  Granat  findet  sich  nur  in  einzelnen  Gangvor- 
kommen, welche  von  dem  eigentlichen  Gesteinstypus  abwei- 
chen.   Auch  Rutil  und  Andalusit  wurden  beobachtet. 

Im  Hornblendegranitit  nimmt  der  Plagioklas  ge- 
genüber dem  Kalifeldspathe  gerne  eine  vorherrschende  Stel- 
lung ein,  doch  findet  sich  auch  Mikroklin  wiederholt  mit  ihm 
vergesellschaftet.    Da  diese  Gesteine  im  Vergleiche  mit  Am 
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oft  an  den  nämlichen  Handstttcken  auftretenden  dioritischen 
Schlieren-  oder  GangbOdungen  einen  mehr  granitischen  Typus 
aufweisen,  stelle  ich  solche  hierher,  sobald  sich  noch  Eali- 
feldspath  in  denselben  nachweisen  liess.  Der  Plagioklas 
zeigt  hier  öfter  Krystallbegrenzungen ,  ist  meist  zonar  aus- 
gebildet und  verwittert,  ausser  zu  Epidot,  auch  zu  Ealkspath. 
Die  Hornblende  ist  vielfach  mit  Biotit  verwachsen,  oft  ver- 
zwillingt  und  kräftig  pleochroitisch  zwischen  dunkelgrün  und 
gelbgrttn.  Der  Titanit  findet  sich  hier  regelmässig,  auch  Erz, 
Zirkon  und  Apatit  sind  reichlich. 

Der  Turmalingranit  ist  nur  in  einem  Vorkommen 
vorhanden,  das  als  stockförmig  bezeichnet  wird,  V  3.  Que- 
brada  de  Quines.  Das  feinkörnige  Gestein  wird  aus  Mikro- 
klin,  Plagioklas,  Quarz,  Muscovit  und  Tnrmalin,  welch  letz- 
terer wohl  den  Biotit  vertritt,  zusammengesetzt.  Der  Tnr- 
malin umschliesst  kleine  Partien  von  Mikroklin,  Quarz,  Mus- 
covit und  Apatit. 

Unter  den  granitischen  Gesteinen  findet  sich  eine  Anzahl 
von  Stücken  verschiedener  Zusammensetzung,  welche  durch 
angenähert  reihenweise  Anordnung  ihrer  Gemengtheile  wie 
geschiefert  aussehen.  Lagen  von  Glimmerblättchen  besonders, 
jedoch  auch  von  Quarz  und  Feldspath,  bewirken  diese  Er- 
scheinung. Durch  Umhüllung  grösserer  Feldspäthe  mit  Glim- 
mer bilden  sich  einzelne  Flasem.  Diese  gneissartigen 
Granite  zeigen  bei  der  Betrachtung  im  Dünnschliffe  über- 
einstimmend die  Merkmale  der  Eataklasstructur,  Zerbrechun- 
gen,  Trümmerränder  um  grössere  Krystalle,  Ausquetschungen, 
wie  solche  in  dem  Abschnitte  über  Druckwirkungen  später 
besprochen  werden.  Solche,  erst  nach  ihrer  Verfestigung  ver- 
änderten Gesteine  dürften  als  durch  Druck  geschieferte  Gra- 
nite zu  bezeichnen  sein. 

Gang  vor  kommen. 

Jedenfalls  jüngere  Bildungen ,  als  die  stockförmigen  ar- 
chäischen Granite,  sind  sämmtliche  gangförmigen  Vorkommen. 
Da  sich  Genaueres  über  ihr  Alter  nur  in  den  wenigen  Fällen 
feststellen  liess,  wo  solche  auch  die  palaeozoischen  Schichten 
noch  durchbrechen,  so  werden  dieselben  zur  gemeinsamen  Be- 
trachtung hier  zusammengefasst. 
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Die  meisten  hierherg^hörigen  Gesteine  zeigen  lichte  Farbe, 
hellröthlich  oder  weisslichgran.  Sie  f&hren  meist  Moscovit, 
vielfach  Granat,  anch  Turmalin;  Kalif eldspath  waltet  vor,  oft 
mit  Qnarz  durchwachsen,  Plagioklas  fehlt  nicht,  Biotit  ist  selten: 

Es  lassen  sich  in  dieser  Gesteinsgruppe  mehrere  Unter- 
abtiieilnngen  anstellen,  die  sich  jedoch  wegen  der  Übergänge 
dazwischen  nicht  immer  scharf  trennen  lassen. 

Die  grosskrystallinen ,  pegmatitischen  Muscovit- 
granite  sind  die  gewöhnlichen  Gangvorkommen.  Fleisch- 
rother Ealifeldspath,  Quarz  und  Muscovit  sind  ihre  Haupt- 
bestandtheile.  Die  mikroskopische  Betrachtung  lässt  Mikro- 
klin  in  seiner  typischen  Ausbildung  erkennen,  gerne  mit  Quarz 
dorchwachsen.  Gegen  die  Menge  des  Ealifeldspaths  tritt 
Quarz  merklich,  Muscovit,  Plagioklas  und  der  sich  öfter  ein- 
stellende Turmalin  beträchtlich  zurück.  Apatit,  Eisenglanz 
sind  vorhanden,  anderes  Erz  selten.  Granat  wurde  nicht 
beobachtet. 

Feinkörnige  aplitische,  zum  Theil  granulitische 
Gjuiggesteine  von  lichtgrauer  oder  Kchtröthlicher  Farbe  sind 
gleichfalls  häufig.  Grössere  Einsprengunge  oder  Einschlüsse 
von  Peldspath  finden  sich  öfter,  ohne  dass  das  Gestein  da- 
dm^  einen  porphyrartigen  Charakter  erhält.  Sehr  verbreitet 
ist  Granat  in  winzigen  Kömchen ,  selten  Tunnalin  fein  ver- 
theilt,  einmal  fand  sich  auch  Beryll  neben  den  Hauptbestand- 
theilen  Quarz,  Mikroklin,  Plagioklas,  während  Muscovit,  auch 
Biotit  nur  spärlich  auftritt. 

Bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  zeigen  die  grösseren 
Mikroklinkrystalle  die  charakteristische  Gitterstructur  in  breiten 
Lamellenzügen  und  mit  ganz  ausgezeichneter  Deutlichkeit  das 
Roc  Toum6- Zwillingsgesetz.  Sie  sind  von  ausserordentlicher 
Frische  gegenüber  dem  meist  stark  verwitterten  Plagioklas. 
Eine  mikroperthitische  Durchwachsung  des  Ealifeldspaths  mit 
Albit  ist  nur  ausnahmsweise  zu  beobachten,  während  sich  um- 
gekehrt im  Plagioklas  ziemlich  regelmässig  kleinere  Partien 
Mikroklin  einstellen,  die  als  Neubildungen  anzusehen  sind.  In 
einzelnen  Fällen  sind  nur  schmale  Streifen  von  verwittertem 
Plagioklas  zwischen  frischem  Mikroklin  zu  erkennen  und  Neu- 
bildungen von  Quarz  und  Muscovit  lassen  sich  nachweisen. 
Die  Dünnschlifie  mancher  hierher  zu  stellender  Gesteine  rufen 
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den  Eindruck  hervor,  als  ob  die  ursprünglichen  Gesteins- 
gemengtheile  zertrümmert  oder  zu  kleinen  Stücken  zerrieben 
wären,  nachträglich  jedoch  durch  neugebildete  Mineralien 
wieder  verkittet  seien.  Granophyrische  Verwachsungen  fehlen 
hierbei  nicht.  Auch  bei  den  Granaten  bleiben  die  Erystallformen 
oft  nicht  erhalten,  sondern  sie  zeigen  Bisse  und  Deformation. 

Bei  dem  einen  Gangvorkommen,  welches  Turmalin 
in  feiner  Vertheilung  führt,  IX  b.  4,  zwischen  Jordan  und 
Bio  Seco  ist  im  Dünnschliffe  die  gleiche  Erscheinung  zn 
beobachten. 

Für  einen  Theil  dieser  Gangbildungen  möchte  ich  analog 
den  Beobachtungen  von  H.  Credner:  „Die  granitischen  Gänge 
des  sächsischen  Granulitgebirges" ,  Z.  d.  d.  g.  G.,  1875, 
Bd.XXVn,  S.  117,  eine  secundäre  Entstehung  auf  Klüften  des 
Hauptgesteins  für  möglich  halten  und  werde  bei  Besprechung  der 
chemischen  Veränderungen  im  Gestein,  sowie  der  Verwach- 
sung zwischen  Quarz  und  Feldspath  hierauf  zurückkommen. 

Erwähnenswerth  ist,  dass  in  den  wenigen  Gangbildungen, 
wo  neben  Granat  Biotit  vorhanden  ist,  faseriger  Kalifeldspath, 
wie  solcher  im  speciellen  Theile  beschrieben  wird,  auftritt 

Als  porphyrartige  Granite  sind  eine  Beihe  weiterer 
Gangbildungen  zu  bezeichnen,  welche,  von  meist  dunklerer 
Farbe,  grössere,  oft  krystallographisch  begrenzte  Einspreng- 
linge  in  einer  körnigen  Grundmasse  führen,  in  der  sich  die- 
selben Gemengtheüe  wiederfinden.  Quarz  und  Feldspath,  auch 
Hornblende  und  Biotit  erscheinen  als  Einsprengunge.  Mos- 
covit  fehlt  in  diesen  Vorkommen  fast  ganz,  auch  der  Granat 
Im  Dünnschliffe  zeigen  die  Qnarzeinsprenglinge  meist  KrystaU- 
formen,  aber  öfter  Corrosion  und  Einbuchtungen.  Spannungen 
markiren  sich  im  Quarz  durch  pfriemenartige  Bildungen,  die 
wie  winzige  Fältchen  aussehen  (Fig.  6),  auch  optische  Er- 
scheinungen an  kleinen  Einschlüssen  deuten  darauf  hin.  Becht 
verbreitet  ist  ein  System  von  Bissen,  die  sich  zopfförmig 
schneiden  (Fig.  6).  Daraus  resultirende  Zickzackränder  sind 
an  einzelnen  Qnarzstücken  noch  zu  erkennen,  wenn,  unter 
Erhaltung  der  äusseren  Form,  eine  innere  Zertrümmerung  der 
Krystalle  stattgefunden  hat  (Fig.  3).  Auch  die  Feldspathe, 
besonders  die  leistenförmigen  Dui*chschnitte  des  Plagioklases, 
zeigen   Neigung  zu   krystallographischer  Ausbildung.    Über 
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Biotit,  Hornblende  und  accessorische  Oemengtheile  ist  nichts 
Besonderes  auszusagen. 

Die  aus  feinfaserigem  Turmalin  zum  grössten  Theile 
bestehenden  schmalen  Gangbildungen  von  Via.  3,  5 — 7  Morro 
und  Yulto  werden  bei  diesem  Minerale  besprochen  werden. 

Palaeozoische  Granite. 

Für  die  als  palaeozoische  Granite  bezeichneten  Gesteine 
lässt  sich  schwer  ein  einheitlicher  Charakter  feststellen,  da 
sich  Stücke  darunter  befinden,  die  sich  von  den  archäischen 
Graniten  kaum  unterscheiden  lassen.  Solche  Haudstttcke  ge- 
hören Zügen  an,  die  sich  zwischen  jene  der  altkrystallinen 
Schiefer  einklemmen  und  dürfte  das  palaeozoische  Alter  nicht 
für  jedes  einzelne  Vorkommen  sichergestellt  sein,  wie  auch 
aus  eigenen  Angaben  des  Sammlers  hervorgeht.  Diese,  den 
archäischen  Graniten  ähnliche  Gesteine  sind  mittel-  bis  gross- 
kömig  und  führen  zum  Theil  Muscovit  Bei  Gehalt  an  Horn- 
blende zeigt  solche  im  Dünnschliffe,  wie  die  früher  erwähnte, 
kräftigen  Pleochroismus  zwischen  dunkelgrün  und  gelbgrün. 

Für  die  übrigen  Stücke  lässt  sich  unter  aller  Reserve 
aussagen,  dass  sie  meist  feinkörnig,  zuckerkörnig  sind,  von 
grauer  resp.  röthlicher  Farbe,  zu  granitporphyrischer  Aus- 
bildung neigen.  Krystallographische  Begrenzungen  werden 
häufig  bei  den  gegen  die  übrigen  Gemengtheile  etwas  grös- 
seren Einsprengungen.  Die  Mineralien  sehen  gewöhnlich  frisch 
aus.  Muscovit  kommt  ganz  vereinzelt  vor,  Granat  fehlt  völlig. 
Biotit  und  Hornblende  sind  meist  vorhanden. 

Im  Dünnschliffe  zeigt  sich,  dass  Plagioklas  reichlicher 
wird,  der  meist  zonaren  Aufbau  erkennen  lässt;  der  Kalifeld- 
spath  tritt  mehr  zurück.  Die  Gitterstructur  des  Mikroklin 
ist  gegenüber  dessen  breitstreiflgen  Lamellenzügen  in  den 
granulitischen  Gesteinen  eine  viel  feinmaschigere  mit  stark 
undulöser  Auslöschung;  er  ist  oft  mikroperthitisch  durch- 
wachsen (Fig.  54).  Quarz  ist  häufig,  besonders  auch  in  Ver- 
wachsung mit  Feldspath.  Der  Biotit  ist  manchmal  gut  be- 
grenzt; nicht  selten  ist  er  zu  Chlorit  umgewandelt.  Die  Horn- 
blende ist  eine  lichtgefärbte,  wie  solche  unter  den  archäischen 
Graniten  nie  gefunden  wurde;  sie  ist  schwächer  pleochroitisch 
und  die  Farben  schwanken  zwischen  hellgiün  und  lichtgelb- 
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grün.  Die  accessorischen  Gemengtheile ,  Titanit,  Zirkon, 
Apatit,  Erz  fehlen  nicht,  auch  secundärer  Epidot  und  Kalk- 
spath  sind  vorhanden. 

Manche  Stücke  zeigen  grosse  Ähnlichkeit  mit  den  von 
Stelzner  beschriebenen  Andengraniten,  sowie  den  von  Prof. 
Brackebüsch  als  solche  bestimmten  Vorkommen,  die  nachher 
besprochen  werden. 

Bei  den  feinkörnigen  Gangbildungen  von  A*  1 — 2  Come 
Caballos  fällt  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  die  lang- 
leistenförmige ,  im  Querschnitte  rhombische  Begrenzung  der 
Plagioklase  auf,  welche  von  grossen,  orthoklastischen  Feld- 
späthen  umschlossen  werden.  Auch  der  Biotit  —  oft  chlori- 
tisirt  —  erscheint  in  langgezogenen  schmalen  Streifchen. 
Quarz  ist  vorhanden,  von  sonstigen  Gemengtheilen  sind  Mag- 
netit in  Körnern,  Apatit  in  langen  Nadeln  reichlich  vertreten. 

Andengranite. 

Die  als  Andengranite  ausgeschiedenen  zwei  Vorkommen 
sind  miarolitisch-feinkörnige  Gesteine  von  heller  Farbe,  licht- 
grau und  lichtröthlichgrau ,  mit  einer  grünlichgrauen,  sehr 
feinkörnigen  dioritischen  Schliere  in  dem  einen  Stücke.  Etwas 
grössere  dunkelgrüne  Homblendekrystalle  sowie  mattglän- 
zende Plagioklase  von  meist  leistenförmigen  Durchschnitten 
sind  deutlich  erkennbar;  Quarz  tritt  gegen  letztere  zurück, 
auch  Biotit  ist  nicht  reichlich. 

Bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  lässt  sich  A*  20 
Agua  fria  als  porphyrartiger  Granit  bestimmen.  Grosse  Ein- 
sprenglinge  von  Plagioklas,  die  nach  dem  Albit-  und  Periklin- 
gesetz  verzwillingt  sind,  werden  umgeben  von  einem  klein- 
körnigen Gemenge,  das  hauptsächlich  aus  einem  orthoklasti- 
schen Feldspathe,  der  durch  Quarz  ohne  jegliche  Krystall- 
begrenzung  durchwachsen  wird,  besteht,  ohne  jedoch  eine 
typische,  granophyrische  Structur  zu  bedingen.  Letzterer 
Feldspath  ist  stark  verwittert.  Die  lichtgrüne  Hornblende 
und  der  Biotit  sind  z.  Th.  chloritisirt;  Erz  mit  Leukoxen- 
rand,  Titanit,  Epidot,  Apatit  und  Zirkon  sind  vorhanden. 

Das  zweite  Vorkommen,  A*  22  Lagunita,  Kio  blanco,  ist 
ein  Hornblendegranitit  mit  dioritischer  Schliere.  Der  Plagio- 
klas zeigt  öfter  krystallographische  Begrenzung,  ist  meist  von 
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Leisten-  oder  Tafelf orm  und  zonar  aufgebaut.  Er  ist  vor- 
waltend gegenüber  dem  Kalifeldspath,  der  nur  unregelmässige 
Durchschnitte  erkennen  lässt  und  stärker  verwittert  ist.  Letz- 
terer ist  in  ausgezeichneter  Weise  granophjrisch  mit  Quarz 
durchwachsen  und  begrenzt  das  feine  Ademetz  scharf  die 
Kanten  der  Plagioklaskrystalle ,  nur  ausnahmsweise  sich  ein 
wenig  in  diese  erstreckend  (Fig.  20).  Die  blassgrttne,  nicht 
kräftig  pleochroitische  Hornblende  hat  selten  deutliche  Kry- 
stallumrisse;  Zwillingsbildung  nach  ooPäb(lOO)  ist  vorhanden. 
Die  Auslöschungsschiefe  zu  Spaltrissen  wurde  auf  ungefllhr 
ooPcb  (010)  entsprechenden  Durchschnitten  mit  circa  15 — 16°. 
bestimmt.  Mit  Biotit,  der  z.  Th.  chloritisirt  ist,  ist  sie  öfter 
verwachsen.  Erz,  Titanit,  Apatit  sind  vorhanden,  auch  Epidot. 

Die  dioritische  Schliere  enthält  keinen  Kalifeldspath,  son- 
dern ausschliesslich  Plagioklas  in  schmalen  Leistchen,  diver- 
gent strahlig  angeordnet,  bei  dessen  Verwitterung  sich  Kajk- 
spath  gebildet  hat.  Die  Granophjrstructur  fehlt,  nur  wenig 
Quarz  ist  zu  constatiren.  Die  gleiche  lichtgrtine  Hornblende, 
wie  oben,  Biotit,  viel  Erz,  Apatitnadeln,  Titanit  und  Epidot 
treten  auf. 

Wegen  des  Gegensatzes  in  der  Ausbildung  dieser  diori- 
tischen  Schliere  zu  dem  übrigen  Handstttcke  wurde  trotz  grös- 
seren Gehalts  an  Plagioklas  die  Bezeichnung  als  Andengranit 
f&r  beide  Vorkommen  gewählt. 

Bei  Vergleichung  dieser  Stücke  mit  den  seiner  Zeit  von 
Stelzkeb  in  Argentinien  gesammelten  Andengesteinen,  sowie 
mit  den  von  J.  P.  Iddings  in  Washington  am  Electric  Peak 
im  Yellowstone  Park  in  Nordamerika  aufgefundenen,  mehr 
dioritischen  Gesteinen,  welche  nach  dessen  Angaben  dort  die 
Kreide  durchsetzen,  ergibt  sich  recht  grosse  Übereinstimmung 
derselben. 

Bei  der  Betrachtung  der  Handstücke  nach  ihrer  Aufein- 
anderfolge in  den  einzelnen  Zügen  ergaben  sich  keine  Anhalts- 
punkte, welche  auf  eine  Weitererstreckung  des  gleichen  Ge- 
steins hinwiesen,  sei  es  durch  Übereinstimmung  oder  durch 
besondere  Ähnlichkeit   der   einzelnen  Stücke   untereinander. 

Bei  verschiedenen  Stücken  von  dem  nämlichen  Fund- 
punkte fanden  sich  indess  einige  erwähnenswerthe  Verschie- 
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denheiten.  Von  zwei  als  Granitporphyr  bestimmten  Stücken 
IX  b.  No.  1  Snmampa  z.  B.  zeigt  das  eine  im  Dünnschliffe 
eine  sehr  feinkörnige  (Fig.  3),  das  andere  eine  wesentlich 
grobkörnigere  Grundmasse  neben  grossen  Einsprengungen. 
Der  Gedanke  an  eine,  dem  bekannten  Bodegange  im  Harze 
ähnliche  Bildung  liegt  nahe.  Unter  den  drei  Stücken  von 
I.  No.  1  Cen-o  Negro  ist  das  eine  Muscovitgranit  (Fig.  25) 
(jüngerer  Gang),  das  zweite  ist  als  Quarzdiorit  und  das  dritte 
als  Homblendegranitit  zu  bezeichnen,  weil  es  neben  Plagio- 
klas  und  Hornblende  auch  Mikroklin  führt.  Bei  IL  No.  1 
Cuesta  Piedra  Parada  liegt  der  gleiche  Fall  vor,  nur  haben 
die  grösseren  Ealifeldspäthe  in  dem  einen  Stücke  nicht  den 
"Charakter  von  Einsprengungen,  sondern  sehen  wie  Einschlüsse 
aus.  Möglicherweise  liegen  hier  Einwirkungen  vom  durch- 
brechenden auf  das  durchbrochene  Gestein  vor  und  Anreicherung 
an  einzelnen  Mineralien  hierdurch,  vielleicht  auch  mechanisches 
Mitführen  derselben  hat  stattgefunden.  Beobachtungen  dar- 
über an  Ort  und  Stelle  liegen  nicht  vor  und  es  können  nur 
dahingehende  Vermuthungen  ausgesprochen  werden,  ebenso 
wie  über  die  Annahme  von  Contactwirkungen,  wie  z.  B.  für 
die  Stücke  VII.  No.  11  u.  12  Cerro  Pelado. 

Über  die  vom  Sammler  unter  palaeozoischen  Graniten 
aufgeführten  und  speciell  im  geologischen  Theile  erwähnten 
Stücke  D.  No.  3  Cerrillos  und  E.  No.  1  Visvis,  welche  von 
Dr.  Kühn  in  seiner  schon  früher  aufgeführten  Arbeit  als 
Gneiss  beschrieben  wurden,  lässt  sich  nur  aussagen,  dass 
hochgradige  Dnickwirkungen  als  Ursache  der  Schieferung  zu 
betrachten  sind,  wie  sie  selten  bei  Graniten  zur  Beobachtung 
gelangten  (Fig.  57  u.  58). 

2.  Untersuchung  der  gesteinsbildenden  Mineralien. 
Quarz. 
Eines  der  wichtigsten  der  die  Granite  zusammensetzen- 
den Mineralien  ist  der  Quarz.  Derselbe  lässt  in  den  archäi- 
schen Graniten  nur  vereinzelt,  in  den  palaeozoischen  häufiger 
krystallographische  Begrenzung  erkennen.  Er  erscheint  meist 
farblos  oder  lichtgrau,  im  Gestein  öfter  schwarzgrau,  während 
er  als  herauspräparirtes  Korn  hellere  Töne  aufweist.  Auch 
Milchquarz  kommt  vor,  sowie  blaugraue  Färbungen,  die  je- 
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doch  durch  Glühen,  wie  bei  Körnern  aus  ü.  No.  3  Puerta 
de  Capayan,  verschwinden.  Rothe  Färbung  wird  durch  Ein- 
lagerung von  Eisenglanzblättchen  hervorgerufen,  z.  B.  bei 
IV.  No.  4  Carrizal,  in  welchem  Stücke  der  Quarz  einen  scha- 
ligen Aufbau,  ähnlich  Eappenquarz  erkennen  lässt;  auch  An- 
deutung von  Spaltbai'keit  kommt  vor.  Zuckerkömiger  Quarz 
wurde  an  IX  b.  No.  6  Cerro  del  Suncho  und  IX  b.  No.  8 
Tolumba  beobachtet.  Abwechselnde  Lagen  von  Quarz  und 
Tormalin  finden  sich  an  dem  Handstücke  von  Via.  No.  3 
San  Jos6  del  Morro;  reihenweise  Anordnung  spitz  ausge- 
zogener Quarze  in  IX  a.  No.  8  Posta  Cocos.  Die  vielfach  ver- 
breitete pegmatitische  Verwachsung  zwischen  Quarz  und  Felä- 
spath  wird  in  einem  besonderen  Abschnitte  besprochen  wer- 
den. Als  makroskopischer  Einschluss  wurde  Quarz  constatirt 
im  Muscovit  von  III.  No.  1  Las  Pefias,  im  Biotit  von  la. 
No.  1  Quebrada  de  Chaves,  im  Turmalin  von  IV.  No.  4  Carrizal. 

Auch  unter  dem  Mikroskop  lässt  der  Quarz  nur  in 
den  porphyrartigen  Graniten,  wenn  wir  hier  von  den  peg- 
matitischen  Verwachsungen  absehen,  krystallographische  Be- 
grenzungen erkennen.  Doch  sind  seine  Formen  öfter  ver- 
nmdet.  Gewöhnlich  tritt  er  in  Form  von  regellosen  Körnern 
auf.  In  nicht  seltenen  Fällen  zeigt  der  Quarz  Spaltrisse,  die 
sich  meist  zickzackförmig  durchkreuzen  und  einer  versteckten 
rhomboedrischen  Spaltbarkeit   entsprechen   werden  (Fig.  6). 

Die  undulöse  Auslöschung  steigert  sich  zuweilen  bis  zu 
einem  Zerfallen  einzelner  Individuen  in  ungefähr  parallele 
Streifen  (Streifenquarz)  (Fig.  1).  Sehr  feine,  pfriemenartige 
FMtchen  zeigen  sich  in  grösseren  Quarzkrystallen,  gleichzeitig 
auch  Spannungserscheinungen  bei  kleinen  Einschlüssen  (Zirkon) 
(Fig.  5).  Ein  Öffiien  des  im  convergenten,  polarisirten  Lichte 
zu  beobachtenden  schwarzen  Kreuzes  wurde  in  einzelnen 
Fällen  bemerkt.  In  dem  Capitel  über  Druckwirkungen  wer- 
den speciellere  Angaben  über  diese  Erscheinungen  erfolgen, 
ebenso  wie  über  Zerbrechungen,  Zertrümmerung  und  Aus- 
quetschung von  Quarzkrystallen. 

Die  Häufigkeit  von  Flüssigkeitseinschlüssen,  in  denen  oft 
Loftbläschen  als  lebhaft  tanzende  Libellen  sichtbar  sind,  hilft 
Quarz  von  anderen  gesteinsbildenden  Mineralien  unterschei- 
den. Diese  Flüssigkeitseinschlüsse  ordnen  sich  gerne  in  Reihen 
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an,  bilden  jedoch  auch  förmliche  Canalnetze,  deren  Verbin- 
dung an  vielen  Stellen  unterbrochen  erscheint,  ähnlich  einer 
Flüssigkeitsmenge,  die  über  eine  staubige  Platte  ausgegossen 
ist«  Manchmal  haben  die  Einschlüsse  rhombische  Formen 
(F.  No.  4  Lagunillas),  deren  Diagonalen  den  Auslöschungs- 
richtungen des  umgebenden  Quarzes  parallel  gehen.  Absätze 
von  Brauneisen  oder  Eisenglanz,  besonders  auf  Spaltrissen, 
lassen  auf  circulirende  Minerallösungen  schliessen  (Fig.  68); 
auch  zierliche  zweigförmige  Krystallskelettbildungen  dieser 
Erze  kommen  vor.  Einschlüsse  von  Erzpartikeln  sind  nicht 
gerade  selten,  recht  verbreitet  haarfeine,  dunkle  Nadeln  von 
Kutil,  oft  zerrissen  und  auseinander  gezogen  (Fig.  41).  Fast 
regelmässig  mit  letzteren  vergesellschaftet,  hauptsächlich  in 
solchen  Dünnschliffen ,  die  Druckwirkungen  erkennen  lassen, 
linden  sich  sechsseitige  braune  Blättchen  von  titanhaltigem 
Eisenglanz,  zu  welchen  bei  dem  zuckerkömigen  Quarze  der 
hier  vorliegenden  Stücke  femer  winzige  Turmalinsäulchen  und 
Biotitblättchen  hinzutreten.  Von  farblosen  Nädelchen  Hessen 
sich  Apatit,  Sillimanit,  auch  Epidot  unterscheiden.  Muscovit 
erscheint  in  nadelartigen  Streifen  im  Quarz  von  IV.  No.  4 
Carrizal,  sowie  in  Form  von  kleinen  Blättchen  in  IX  b.  No.  4 
zwischen  Jordan  und  Rio  Seco,  wobei  diejenigen  Durch- 
schnitte desselben,  auf  deren  Basisfläche  man  blickt,  em- 
geschlossenen  Quarzkryställchen  recht  ähnlich  werden.  Zir- 
konkryställchen  finden  sich  gleichfalls  im  Quarze;  in  VII. 
No.  11  u.  12  Cerro  Pelado  sind  solche  von  winzigen  Dimen- 
sionen in  grosser  Menge  (mit  ihrer  Längserstreckung,  parallel 
zur  c-Axe  ihres  Wirthes)  eingelagert.  Auch  Einschlüsse  der 
übrigen  Mineralien,  wie  Feldspath  und  Hornblende,  kommen  vor. 

Der  Quarz  selbst  findet  sich  als  Einschluss  in  vielen 
anderen  Gemengtheilen ;  hauptsächlich  erscheint  er  im  Feld- 
spath, seltener  im  Glimmer  und  in  der  Hornblende;  auch  im 
Turmalin  und  Granat  wurde  er  beobachtet. 

Neben  dem  primären  Quarz  kommt  in  den  untersuchten 
Graniten  ein  zweiter  vor,  welcher  später,  z.  B.  als  Ausfüllung 
von  Spaltrissen,  auskrystallisirte.  Derselbe  wird  in  den  Ab- 
schnitten über  Granophyrstructur,  Druckwirkungen  und  chemi- 
schen Veränderungen  einer  eingehenden  Besprechung  unter- 
zogen. 
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Feldspathgruppe. 

Der  Feldspath  ist  das  wichtigste  der  gesteinsbiidenden 

Mineralien,  sowohl  wegen  seiner  Häufigkeit,  als  aach  wegen 

seiner  Bedeutung.  Je  nach  dem  Vorwalten  des  Kalifeldspathes 

oder  des  Plagioklases  erfolgt  die  Charakteristik  der  Gesteine. 

Kalifeldspath. 

Der  Kalifeldspath  ist  der  typische  Hauptbestandtheil  der 
Granite.  Er  erscheint  in  grossen,  fleischrothen  Krystallen, 
findet  sich  auch  ausgewittert  in  einzelnen,  bis  2u  ca.  7  cm 
grossen  Carlsbader  Zwillingen,  die  den  bekannten  böhmischen 
Krjstallen  recht  ähnlich  sind.  Auch  die  gewöhnliche  Flächen- 
ausbildung ist  an  ihnen  zu  constatiren.  Eine  weisse  Farbe 
wurde  bei  den  unregelmässigen  Kömern  Granulit-ähnlicher 
Gesteine  beobachtet.  Makroskopisch  sichtbare  Zerbrechungen 
und  Biegungen  im  Gesteiuszusammenhang  kommen  vor;  in 
dem  Stücke  III.  No.  3  Axe  der  Sierra  de  Velasco  (Fig.  11) 
3ind  noch  offenstehende  halbkreisförmige  Klüfte  im  Feldspath 
zu  erkennen,  welche  zum  Theil  mit  Biotit  und  Quarz  aus- 
gefüllt sind.  Verwachsungen  zwischen  Kalifeldspath  und  Quarz 
sind  häufig,  solche  mit  Plagioklas  nicht  gerade  selten.  Mus- 
covitblättchen,  den  Feldspath  durchsetzend  oder  ihn  umfiasemd, 
stammen  oft  aus  der  Verwitterung  desselben  ab,  Einschlüsse 
von  Biotit,  Hornblende,  Turmalin,  Erz  kommen  vor. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt  zunächst, 
dass  der  eigentliche  Orthoklas  weniger  häufig  ist,  der  Mikro- 
klin  dagegen  vielfach  dessen  Stelle  vertritt. 

Der  Orthoklas  zeigt  gern  in  seinen  Durchschnitten 
Zwillingsbildung  nach  dem  Carlsbader  Gesetz,  keine  krystallo- 
graphischen  Begrenzungen  und  ist  oft  durch  .lichtgraue  Ver- 
witterungsproducte  getrübt.  Kaolin-  und  Muscovitbildung  hat 
stattgefunden,  Brauneisen  hat  sich  auf  Spaltrissen  abgesetzt 
Einschlüsse,  besonders  von  Plagioklas,  sind  fast  regelmässig 
vorhanden.  In  dem  Schliffe  von  VII»  No.  31  Leoncito  werden 
die  zwei  Theile  eines  zerbrochenen  Plagioklases  durch  recht 
frischen  Orthoklas  wieder  verkittet. 

Als  zum  Orthoklas  gehörig  ist  der  faserige  Feldspath 
zu  betrachten,  wie  er  von  Peoke  (T.  M.  P.  M.  1881.  IV.  197), 
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Dathb  (Z.  D.  G.  G.  1877.  XXIX.  290)  u.  A.  beschrieben 
wurde.  In  den  DtinnschliflFen  von  VII.  No.  11  und  12  Cerro 
Pelado  z.  B.  finden  sich  im  frischen  Feldspath,  der  keinerlei 
Zwillingsbildung  erkennen  lässt,  winzige  farblose,  oft  spindel- 
förmige Einlagerungen.  Dieselben  sind  nur  bei  sehr  starker 
Vergrösserung  sichtbar  und,  bei  günstiger  Lage,  als  sechs- 
seitige dünne  Blättchen  bestimmbar.  Sie  treten  zu  unregel- 
mässigen Gruppen  zusammen,  aus  Mikrolithen  verschiedener 
Grösse  bestehend  (Fig.  44),  erscheinen  aber  meist  in  paral- 
lelen Reihen,  und,  wenn  ihr  schmaler  Rand  dem  Beschauer 
zugewandt  ist,  in  Nadelform  (Fig.  43).  Ihrer  etwas  stärkeren 
Doppelbrechung  wegen  gegenüber  dem  Grundfeldspath  und 
nach  ihrer  an  einzelnen  Stellen  erkennbaren  Auslöschungs- 
schiefe sind  sie  als  Albit  aufzufassen.  Nach  ihrer  meist  senk- 
rechten Stellung  zu  ooPdo  (010)  und  Neigung  zu  Spaltridsen 
nach  OP  (001)  ihres  Wirths  dürften  sie  ungefähr  nach  ooPä  (100) 
eingelagert  sein.  Schräg  verlaufende  Linien  an  ihnen  sind 
wohl  als  Spaltrisse  nach  OP  (001)  zu  deuten.  Nach  der  An- 
sicht von  W.  Salomon  (Z.  D.  G.  G.  1890.  Bd.  XLH.  522), 
„Geologische  und  petrographische  Studien  am  Monte  Aviolo 
im  italienischen  Antheil  der  Adamellogruppe,^  kann  Fasemng 
des  Feldspaths  als  Folge  von  Contactwirkungen  eintreten,  eine 
Annahme,  welcher  der  Charakter  der  erwähnten  Stücke  nicht 
widersprechen  würde. 

Eben  beschriebene  faserige  Ausbildung  findet  sich  auch 
bei  dem  Mikroklin  wieder.  Auch  die  mikroperthitischen  Ver- 
wachsungen von  KaUfeldspath  mit  Albit  werden  unter  Mikro- 
klin geschildert  werden.  Eine  sichere  Trennung  zwischen 
diesem  und  Orthoklas  ist  in  manchen  Fällen  überhaupt  nicht 
durchzuführen,  da  sich  bei  einigen  Durchschnitten  des  letz- 
teren Minerals  an  einzelnen  Punkten  eine  Gitterstructur  ohne 
scharie  Grenzen  vorfindet,  die  kaum  als  Verwachsung  zwisch^ 
zwei  verschiedenen  Feldspäthen  zu  deuten  ist. 

Der  Mikroklin  erscheint  im  Dünnschliffe  meist  in  un- 
regelmässig begrenzten  Durchschnitten,  auch  als  Zwischen« 
klemmungsmasse.  Er  ist  gewöhnlich  von  grosser  Frische  beim 
Vergleiche  mit  anderem  Feldspath  und  zeigt  die  typische 
Ausbildung  besonders  in  den  pegmatitischen  und  granuUti- 
schen  Ganggesteinen.    Dort  finden  sich  die  von  Sabkrsky  in 
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seiner  Eingangs  erwähnten  Arbeit  geschilderten  breitmaschigen 
Dorchkreozungen  der  Lamellenzüge ,  die  Zwillingsbildungen 
nach  dem  Roc  Toum^Gesetze ,  auch  die  langaasgezogenen, 
spindelartigen  Formen  bei  schiefen  Schnittlagen.  Auf  nach 
OP  (001)  orientirten  Schliffen  konnte  die  Auslöschungsschiefe 
mit  ca.  16**  gegen  die  Kante  von  ooPdb  (010)  gemessen  werden. 

Meist  in  Schliffen  der  als  palaeozoische  Granite  bezeich- 
neten Stacke  tritt  eine  viel  feinmaschigere  Gitterstructur  auf 
(Fig.  48),  die  sich  nicht  gleichmässig  ftber  die  ganze  Krystall- 
fläche  ausdehnt,  mit  stark  undulöser  Auslöschung  verbunden 
ist  und  kaum  Zwillingsbildung  nach  dem  Eoc  Toum^-Gesetz 
erkennen  lässt.  Der  Dfinnschliff  von  C.  No.  4  Durazno  z.  B. 
liefert  gutes  Beobachtungsmaterial.  Man  sieht  hier  an  verschie- 
denen Durchschnitten  die  Bildung  einiger  fältchenartiger Lamel- 
len, oder  das  Auftreten  von  Gitterstructur  an  einzelnen  Stellen  des 
Krystalls  und  kann  constatiren,  dass  die  undulöse  Auslöschung 
sich  gleichmässig  vom  Feldspath  in  daneben  liegenden  Quarz 
fortsetzt.  Diese  Erscheinungen  werden  dergleichen  Ursache 
ihre  Entstehung  verdanken,  nämlich  Druckwirkungen,  die  sich 
stets  in  den  Dünnschliffen  erkennen  lassen,  in  denen  der  fein- 
maschige Mikroklin  auftritt.  Ein  Zusammenhang  zwischen 
Spannungen  und  Lamellenbildung  zeigt  sich  in  dem  nach 
0?  (001)  orientirten  Schliffe  eines  Mikroklinzwillings  von  V. 
No.  10  Melles,  Renca,  wo  an  dem  oberen  und  unteren  Ende 
eines  eingeschlossenen  Titanitkrystalls  je  eine  undulöse,  falten- 
ähnliche Lamelle  ihren  Ausgang  nimmt  und  sich  bald  ver- 
liert (Fig.  53).  Auch  im  gleich  orientirten  Schliffe  von  III. 
No.  1  Las  Pefias  finden  sich  ähnliche  Erscheinungen.  In  dem 
Abschnitte  ftber  Druckwirkungen  komme  ich  auf  diese  Be- 
obachtungen zurück. 

Wie  bei  faserigem  Orthoklase  schon  erwähnt,  finden  sich 
auch  im  Mikroklin,  z.  B.  der  Dünnschliffe  von  Vn.  No.  3  Pin- 
tos de  arriba,  die  sechsseitigen  Albitblättchen  oder  faserigen 
Einlagerungen  wieder,  doch  lässt  sich  hier  weiter  feststellen, 
dass  daneben  liegende  grössere  Plagioklaskrystalle  gleichzeitig 
init  ihnen  auslöschen,  auch  bei  Anwendung  des  Gypsblätt- 
chens  idente  Farbentöne  zeigen.  In  dem  nach  OP  (001)  orien- 
tirten Dünnschliffe  eines  Mikroklinkrystalls  von  IV.  No.  9 
Cafiada  Quemada  wurde  eine  ganz  isolirte,  einzelne,  aus  solch' 
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winzigen  Albitblättchen  aufgebaute  Reihe  beobachtet,  die  hier 
parallel  zu  dem  seitlichen  Pinakoid  eingelagert  ist. 

In  einer  andern  Form  als  bisher  geschildert,  wohl  auch 
nach  Art  der  Entstehung  verschieden,  finden  sich  feine^  faden- 
artige Albitfasern  im  Ealifeldspath,  die  sich  von  einem  Kisse 
oder  dem  Rande  von  Krystallen  aus  büschelartig  ausbreiten 
(Kg.  45).  Diese  flammenartigen  Gebilde  finden  sich  nur  in 
den  Schliffen  solcher  Gesteine,  die  hochgradige  Druckwirkungen 
erkennen  lassen,  wie  III.  No.  ä  Cuesta  de  Sigud,  IV.  No.  5 
Quebrada  de  laRioja,  VIII.  No*  7  Ischilin,  VI.  No.  3  Totoral, 
liind  möchte  ich  nach  ihrem  Auftreten  an  eine  Entstehung  oder 
Einwanderung  in  Folge  von  Gebirgsdruck  glauben. 

Ein  verändertes  Bild  wii'd  cfurch  die  einzeln  im  Ealifeld- 
spath verstreuten  feinen  mikraperthitischen  Albiteinlage- 
rungen  hervorgerufen,  die  meist  sehr  schmal  im  Verhältnis3 
zu  ihrer  Längenausdehnung  sind,  wurmartig  gekrümmt  er- 
scheinen und  nach  beiden  Eni^en  zu  in  feine,  wie  gedreht 
aussehende  Spitzen  auslaufen  (Fig.  47)..  Bei  Zunahme  der 
Grössenverhältnisse  werden  sie  zu  langen,  schmalen  Streifen, 
verbreitern  sich  an  einzelnen  Stellen  zu  Bändern,  an  welchen 
dann  deutlich  die  Verzwillingung  nach  dem  Albitgesetz  zu 
erkennen  ist  und  bilden  die  bekannten  perthitischen  Albit- 
^chntire.  Das  seitliche  Pinakoid  ist  beiden  Feldspathen  ge- 
meinsam (Fig.  38  u.  46). 

Bezüglich  des  wahrscheinlich  secundären  Charakters 
der  perthitischen  Albitschnüre  kann  ich  auf  die  Arbeiten 
von  F.  Klockmann:  „Beitrag  zur  Kenntniss  der  granitischen 
Gesteine  des  Riesengebirges«  (Z.D.G.G.  1882.  Bd.  XXXIV. 
S.  381,  382),  sowie  auf  J.  Lehmann:  „Untersuchungen  über 
die  Entstehung  der  altkrystallinischen  Schiefergesteine,*' 
Bonn  1884,  sowie  desselben  Autors :  „Über  die  Mikro- 
klin-  und  P^rthitstructur  der  Kalifeldspäthe  und  deren 
Abhängigkeit  von  äusseren,  z.  Th.  mechanischen  Einflüssen^ 
(Schles.  Ges.  f.  vaterL  Cultur,  11.  Febr.  1885)  verweisen.  In 
zahlreichen  Schliffen  setzen  diese  Schnüre  über  die  ZwiUings- 
grenze  ihres  Wirths  fort.  Die  Richtung  ihrer  Längserstreckung 
dürfte  ungefähr  der  Fläche  coPöö  (100)  entsprechen ,  worauf 
auch  Winkelmessungen  gegen  die  Spaltrisse  von  OP  (001)  auf 
nach  ooPob  (010)  orientirten  Schliffen  hinweisen.    In  dem  nach 
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OP  (001)  orientirten  Schliffe  eines  Mikroklinzwillings  von  IV. 
No.  9  Ganada  Qilemada  (Fig.  46)  lassen  sich  neben  den  nach 
ooP(5&(100)  verlaufenden  Albitschnüren  andere  verfolgen,  die 
den  Einschnitten  der  Prismen  ooP/  (110)  und  ooP/ij  (130)  ent- 
sprechen und  sich  in  paralleler  Anordnung  ungefähr  sechsmal 
wiederholen.  Ein  Zusammenhang  der  Albitschnüre  mit  ein- 
zelnen grösseren  Plagioklasen ,  welche  der  Mikroklin  ein- 
schliesst,  scheint  hier  vorhanden  zu  sein,  doch  zeigen  bei 
Anwendung  des  Gypsblättchens  die  wie  schmale  Ausläufer 
der  Plagioklaskrystalle  aussehenden  Albitbänder  nicht  genau 
gleiche  Farben  wie  jene. 

Einschlüsse  meist  wohlbegrenzter  Plagioklaskrystalle  fin- 
den sich  recht  häufig  im  Mikroklin  und  erweisen  das  jüngere 
Alter  des  letzteren.  Auch  durch  die  Umrandung  eines  grossen, 
zonar  aufgebauten  Plagioklases  durch  Mikroklin  in  dem  Schliffe 
von  Vin.  No.  5  Quilino  ist  dies  festzustellen. 

Keineswegs  selten  kommt  jedoch  vor,  dass  kleine  Mikro- 
klinpartien  sich  inmitten  meist  stark  verwitterter  Plagioklase 
vorfinden.  Hier  ist  das  jüngere  Alter  des  Mikroklins,  der 
ausserordentlich  frisch  erscheint,  unzweifelhaft  festzustellen. 
In  dem  Schliffe  von  in.  No.  3  Cuesta  de  Sigud  ist  er  auf 
einem  feinen  Risse  im  Oligoklas  zusammen  mit  Ealkspath  ein- 
gedrungen (Fig.  49);  in  Via.  No.  4  Saucecito  (Fig.  51)  er- 
streckt sich  von  einem  grossen  Mikroklinkrystall  eine  schmale 
Apophyse  in  einen  benachbarten,  zersetzten  Plagioklas  hinein 
und  der  Rand  dieses  jüngeren  Mikroklins  erscheint  wie  aus- 
gezackt durch  Anpassung  an  die  Zwillingsbildung  des  Plagio- 
klases. (Auf  die  Ausbildung  eines  solchen  zackigen  Randes 
werde  ich  bei  Besprechung  von  Verwachsungen  zwischen 
Quarz  und  Feldspath  zurückkommen.)  Daneben  finden  sich 
Mikroklinpartien  im  gleichen  Schliffe  im  Plagioklas,  oder  lassen 
bei  grösserer  eigenen  Ausdehnung  kleine,  nach  ihrer  Anord- 
nung wohl  zusammengehörige  zersetzte  Plagioklasstücke  zwi- 
schen sich  frei.  In  den  Schliffen  von  VII.  No.  3  Pintos  de 
arriba  sind  grössere  Plagioklaskrystalle,  ähnlich  mancher 
granophyrischen  Verwachsung,  von  unregelmässigen  schmalen 
Mikroklinstreifen  durchzogen,  die  sich  mit  ihrer  Längenaus- 
dehnung ungefähr  senkrecht  zur  Zwillingslamellirung  des 
Plagioklases  erstrecken  und  sich  bezüglich  der  Auslöschung 
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wie  zu  einander  gehörig  verhalten  (Fig.  62).  Aus  dem  Zu- 
sammenhang im  Dünnschliffe  lässt  sich  auch  hier  die  spätere 
Bildung  des  Mikroklins  nachweisen,  ebenso  wie  in  IX  a.  No.  16 
Pozos,  wo  er  sich  inmitten  verwitterter  Plagioklaskrystalle 
(Fig.  49),  aber  auch  im  Quarz  findet.  In  dem  Dünnschliffe  aus  V. 
No.  3  Quebradade  Qnines  erscheint  er  von  Turmalin  umschlossen. 

Auf  die  recht  häufigen  Verwachsungen  zwischen  Quarz  und 
Ealifeldspath  komme  ich  in  einem  besonderen  Abschnitt  zurück. 

Gewisse  Beziehungen  zwischen  Mikroklin  und  mikroperthi- 
tischen  Bildungen  scheinen  vorhanden  zu  sein  (Fig.  47),  indem 
aus  der  Gegenwart  der  winzigen  Albitschmitzchen  in  orthokla- 
stisch aussehenden  Feldspäthen  meist  sich  mit  Recht  auf  das  Vor- 
handensein von  Mikroklinstr uctur  schliessen  liess,  die  au  einzehien 
Stellen,  oft  am  gleichen  Durchschnitte,  auch  aufzufinden  war. 

Auf  Verwitterung  des  Ealifeldspaths  ist  die  weissliche 
Trübung  desselben  zurückzuführen;  die  Bildung  von  KaoUn, 
Muscovit,  auch  Quarz  findet  statt,  Absätze  aus  eisenhaltigen 
Lösungen,  Flüssigkeitseinschlüsse  mit  Luftporen,  letztere  viel 
spärlicher  als  im  Quarz,  sind  vorhanden.  Wohl  sämmtliche 
den  Granit  zusammensetzende  Mineralien  konnten  als  Ein- 
schlüsse des  Ealifeldspaths  festgestellt  werden. 

Druckwirkungen  und  chemische  Veränderungen  werden 
in  speciellen  Capiteln  noch  behandelt  werden. 

Plagioklas. 

Der  Plagioklas  spielt  in  den  hier  zur  Untersuchung  vor- 
liegenden Gesteinen  keineswegs  eine  untergeordnete  Bolle, 
da  er  in  keinem  Stücke  fehlt  und  nicht  selten  in  gleicher 
Menge  wie  der  Ealifeldspath  auftritt.  Würde  der  mikroperthi- 
tisch  durchwachsene  Feldspath  nicht  ganz  dem  Ealifeldspath  zu- 
gerechnet, so  würde  sogar  der  Plagioklas  vorherrschend  sein. 

Seine  Erystalle  ei*scheinen  dem  Ealifeldspath  gegenüber 
von  geringeren  Dimensionen,  aber  meist  deutlicherer  Formen- 
ausbildung; auf  Spaltfiächen  nach  OP  (001)  zeigen  sie  makro- 
skopisch die  Verzwillingung  nach  dem  Albitgesetz,  öfter  da- 
neben auch  das  Carlsbader  Gesetz.  Die  Farbe  ist  meist  weiss, 
auch  bräunlich  durch  ausgeschiedene  Eisenverbindungen,  gelb- 
giün  durch  Epidot,  vereinzelt  lichtgrau  (IX b.  No.  8  Tulomba). 
Ein  perlmutterglänzender,  opalisirender  Feldspath  wurde  in 
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n.  No.  3  Puerta  de  Capayan  vorgefunden.  Verwachsungen 
mit  Ealifeldspathf  sowie  Einschlüsse  von  Qaarz,  Glimmer, 
Epidot,  Tnrmalin,  Erz  sind  makroskopisch  za  beobachten. 

Die  mikroskopische  Untersachung  der  Plagioklase 
ergibt,  dass  die  saureren  Glieder  der  Ealknatronfeldspäthe 
fast  ausschliesslich  vertreten  sind.  Es  wurde  z.  B.  an  nach 
0P(001)  orientirten  Schliffen  von  Plagioklas  aus  IV.  No.  3 
Qaebrada  de  Muchaca  die  Anslöschungsschiefe  mit  ca.  1^  fest- 
gestellt, während  solche  ca.  ^^  auf  Schliffen  nach  ooPdb  (010) 
betrug.  Der  opalisirende  Feldspath  ans  II.  No.  3  Puerta  de 
Capayan  zeigte  ca.  1—2®  auf  OP  (001),  ca.  11®  im  Schliffe 
senkrecht  zu  OP  (001)  und  opPdb  (010).  Beide  erwiesen  sich 
daher  als  zum  Oligoklas  gehörig.  Reihen  winziger  Eisen- 
glanzblättchen ,  auf  den  Grenzen  der  Zwillingslamellen  ein- 
gelagert, werden  wohl  als  Ursache  ^  des  opalisirenden  Glanzes 
2U  betrachten  sein.  Da  wir  auch  den  Albit  schon  als  vor- 
lianden  nachgewiesen  haben  (in  den  perthitischen  Einlage- 
nmgen  des  Kalifeldspaths),  so  ist  noch  ein  basischerer  Feld- 
spath zu  constatiren.  Dieser  lässt  sich  aus  der  grösseren 
Aasloschungsschiefe,  sowie  durch  die  Bildung  von  Epidot  und 
Ealkspath  bei  der  Verwitterung  mancher  Plagioklase  nach- 
weisen, die  ans  letzterem  selbst  herstammen  dürften,  da  sich 
im  Ealifeldspath  nie  Absatz  von  Kalkspath  feststellen  liess. 

Aus  dem  zonaren  Aufban  der  einzelnen  Individuen  lässt 
sich  vielfach  das  Vorhandensein  einer  ganzen  Mischungsreihe 
von  diesen  Feldspäthen  an  den  gleichen  Krystallen  erkennen. 
Auf  Schnitten  nach  cx)Pdb  (010)  ist  die  Zonarstmctur  am  besten 
zu  beobachten,  sowohl  im  gewöhnlichen  Lichte  sichtbar,  als 
auch  deutlicher  bei  gekreuzten  Nicols  durch  die  Verschieden- 
heit der  Helligkeit,  ungleiche  Auslöschungsschiefe,  sowie  durch 
das  wechselnde  Verhalten  der  einzelnen  Zonen  gegenüber  der 
Verwitterung. 

In  der  Ausbildung  der  Formen  fand  sich  keine  Gesetz- 
mässigkeit, indem  Flächen,  welche  bei  inneren  Zonen  scharf 
ausgebildet  sind,  in  den  äusseren  Zonen  nicht  mehr  bemerkt 
werden.    Ebenso  treten  in  den  Bandzonen  neue  resp.  andere 


*  Th.  Scheebeb,  untersachung  des  Sonnensteins.    Pogg.  Ann.  1845. 
Bd.  64.  S.  153. 
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Flächen  auf,  als  im  Kerne  vorhanden  waren.  Auch  die 
Wachsthumserscheinungen  sind  nicht  gleichmässig.  Es  finden 
sich  Corrosionen  an  inneretf  Krystallen,  die  keineswegs  immer 
erst  ausheilten,  bevor  der  Krystall  in  ganzem  Umfange  weiter- 
wuchs, sondern  solche  verrundeten  Umrisse  setzen  öfter  durch 
eine  Reihe  umgebender  Schalen  fort  (A.  No.  9  Pircas  blancas). 
Mehrere,  jeder  für  sich,  zonar  aufgebaute  Krystalle  sind  in 
B.  No.  2  Peflon  derartig  mit  einander  verbunden,  dass  sie 
von  einer  gewissen  Periode  ab  nur  noch  gemeinschaftlich 
weiterwucbsen  und  nur  noch  einheitlich  sie  umrandende  Zonen 
bildeten  (Fig.  54).  Auch  die  Auslöschungsschiefe  nimmt  keines- 
wegs immer  gleichmässig  von  einem  inneren,  basischeren  Kerne 
zu  einem  saureren  äusseren  Rande  ab,  sondern  es  ist  wieder- 
holt ein  abweichendes  Verhalten  zu  beobachten  gewesen. 
Ebenso  beginnt  die  Verwitterung  nicht  regelmässig  in  der 
Mitte  der  Krystalle,  sondern  es  kommt  vor,  dass  einzelne  nach 
dem  Rande  zu  liegende  Zonen  zuerst,  resp.  stärker  zersetzt 
werden.  In  dem  Schliffe  von  IX  a.  No.  2  La  Cruz  ist  dies 
z.  B.  der  Fall,  wo  die  Umwandlung  einer  scharf  begrenzten, 
schmalen  Zone,  welche  ziemlich  nahe  dem  Rande  ist,  zu  Mus- 
covit  und  Epidot  erfolgte. 

Da  Verletzungen  der  zonaren  Krystalle  verhältnissmässig 
selten  zu  sehen  sind,  dürfte  ein  ruhiges  Auskrystallisiren  der- 
selben aus  dem  Magma  anzunehmen  sein.  Als  Ursache  der 
zonaren  Bildung  kann  daher  nur  eine  Veränderung  des  Magmas 
selbst  anzusehen  sein,  oder  eine  Ortsveränderung  des  Kry- 
Stalls,  unter  der  Voraussetzung  einer  verschiedenen  Beschaffen- 
heit des  Magmas.  Änderungen  in  Temperatur  und  Druck 
werden  gleichfalls  eine  nicht  unwesentliche  Rolle  spielen. 
Vielleicht  liesse  sich  in  der  Verschiedenheit  des  specifischen 
Gewichts,  welches  sich  von  2,76  für  Anorthit  bis  zu  2,56  fftr 
Orthoklas  erstreckt,  eine  Erklärung  für  das  zonare  Wachs- 
thum  finden.  Der  zuerst  entstandene,  basische  Feldspath  wird 
aus  den,  durch  seine  Ausscheidung  jedenfalls  etwas  saurer 
und  speciflsch  leichter  gewordenen  Partien  des  Magmas  in 
tiefere  Theile  desselben  sinken,  wo  dann  der  Process  sich 
wieder  fortsetzen  kann. 

Krystallographisch  gut  begrenzte  Formen  sind  bei  mikro- 
skopischer Betrachtung   häufig   an   den  Durchschnitten  der 
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Plagioklase  zu  erkennen.  Ein  tafelartiger  Aufbau  ist  meist 
vorhanden,  nur  in  den  Schliffen  aus  den  feinkörnigen  Gang- 
graniten von  A*  1  u.  2  Come  Caballos  erscheint  Plagioklas 
in  schmalen  Leistchen,  welche  im  Querschnitte  rhombische 
Begrenzungen  zeigen,  in  einem  orthoklastischen  Grundfeldspath 
eingebettet.  Kegelmässig  tritt  die  Verzwillingung  nach  dem 
Albi^esetz  auf,  manchmal  vergesellschaftet  mit  dem  Carls- 
bader Zwillingsgesetz.  Weniger  häufig,  aber  keineswegs  sel- 
ten, ist  das  Periklingesetz  zu  beobachten,  während  das  Ba- 
venoer  Gesetz  nicht  sicher  nachgewiesen  werden  konnte. 
Öfter  lagen  Verwachsungen  vor,  deren  mögliche  Gesetzmässig- 
keit bei  der  beliebigen  Schnittlage  nicht  festzustellen  war. 

Biegungen  der  Krystalle  mit  und  ohne  Bruch,  Verschie- 
bungen der  Lamellenzüge  gegen  einander,  Bildungen  einzelner 
Lamellen  sind  öfter  zu  bemerken.  Die  Ausfüllung  der  Risse, 
sowie  das  Verkitten  der  Bruchstücke  erfolgt  meist  durch 
Quarz.  In  dem  Capitel  über  Druckwirkungen  finden  sich 
nähere  Angaben  über  diese  Erscheinungen;  ebenso  in  dem 
Abschnitte  über  Granophyrstructur  bezüglich  der  Verwach- 
sungen zwischen  Plagioklas  und  Quarz,  wie  solche  z.  B.  in  C. 
No.  2  Casadero  in  ausgezeichneter  Weise  vorliegen  (Fig.  23 
u.  24).  Auch  auf  die  spätere  Besprechung  unter  chemischen 
Veränderungen  verweise  ich  bezüglich  der  Verwitterungs- 
erscheinungen, der  Bildung  von  Kaolin,  Muscovit,  Epidot, 
Ealkspath,  den  Absätzen  von  Brauneisen,  den  Flüssigkeits- 
einschlüssen.  Neubildung  von  Mikroklin  im  Plagioklas  wurde 
schon  bei  ersterem  Minerale  beschrieben.  Für  nachträglich 
entstandenen  Feldspath  möchte  ich  auch  einen  hellen,  schma- 
len Kand  halten,  der  sich  um  Plagioklaskrystalle  einstellt, 
welche  im  Ealifeldspatli  liegen  und  aussehen,  als  wären  sie 
in  einen  Teig  hineingepresst ,  der  an  den  Seiten  ein  wenig 
hervorgequollen  ist. 

Einschlüsse  von  Biotit,  Hornblende,  Turmalin,  Titanit, 
Rutil,  Apatit,  Zirkon,  Sillimanit,  Erzkömern,  Eisenglanz  und 
titanhaltigem  Eisenglanz  erwähne  ich  noch. 

Verwachsnngen  zwischen  Quarz  nud  Feldspath. 

In  allen  kieselsäurereichen  Eruptivgesteinen  sind  die  Ver- 
wachsungen zwischen  Quarz  und  Feldspath  wohlbekannt,  auch  je 

N.  Jahrbnob  t  Mineralogie  eto.  Beilageband  Vm.  20 
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nach  ihrer  äusseren  Form  und  Grösse  als  Schriftgranit,  inikro- 
pegmatitischeVerwachsungoderGranophyrstructur  beschrieben. 

Makroskopisch  zu  erkennen  ist  diese  Verwachsung  ge- 
wöhnlich in  den  pegmatitischen  Gangbildungen,  die  Muscovit 
fahren,  Turmalin-  oder  Granatgehalt  zeigen,  während  die  nur 
mikroskopisch  sichtbare  Granophjrrstructur  in  den  miaroliti- 
sehen  Gesteinen  hauptsächlich  vorkommt.  Beide  Bildungen 
liegen  in  den  untersuchten  Gesteinen  vor.  Eine  Gesetzmässig- 
keit konnte  f&r  dieselben  bisher  nicht  festgestellt  werden. 

Die  meisten  Autoren  betrachten  die  Quarze  als  Einschlüsse 
im  Feldspath,  nehmen  also  ein  grösseres  Alter  ffir  erstere  an 
oder  halten  eine  gleichzeitige  Auskrystallisation  beider  Mi- 
neralien aus  dem  Magma  ftlr  wahrscheinlich. 

Für  einen  Theil  der  pegmatitischen  Gangbildungen  hat 
jedoch  schon  H.  Credner  in:  „Die  granitischen  Gänge  des 
sächsischen  Granulitgebkges'*  (Z.  D.  G.  G.  1875.  Bd.  XXVIL 
S.  117)  eine  nachträgliche  Bildung  angenommen,  ebenso  Michel- 
Lävy  für  den  im  Gneiss  auftretenden  „Quartz  de  corrosion*' 
in  seiner  Publication:  „Note  sur  la  formation  gneissique  du 
Morvan«  (Bull.  Soc.  G6ol.  Fr.  1881.  VII.  No.  11);  auch  in  der 
Arbeit  von  B.  Kühn:  „Untersuchungen  an  altkrystallinen 
Schiefergesteinen  aus  dem  Gebiete  der  argentinischen  Bepublik'' 
(dies.  Jahrb.  1891.  Beil.-Bd.  VII)  sind  Angaben  über  secundäre 
Bildung  von  Quarz  zu  finden  ^  Auch  bei  der  Prüfung 
der  hier  vorliegenden  Gesteine  stellte  sich  heraus, 
dass  neben  primärem  Granitquarz  ein  später 
entstandener  vorhanden  ist. 

Makroskopisch  erkennbar  erscheint  Quarz  mit  Biotit 
zusammen  in  Klüften  gebogener,  grösserer  Feldspäthe,  von 
welchen  einzelne  auch  jetzt  noch  nicht  geschlossen  sind 
(Fig.  11),  in  dem  etwas  gneissartigen  Granitit  von  lU.  No.  3 
Axe  der  Sierra  de  Velasco.  Hier  muss  eine  Einwanderung 
nach  stattgehabten  Druckwirkungen  erfolgt  sein.  In  dem 
Handstücke  von  IX  b.  No.  6  Cerro  del  Suncho  sind  gang- 
artige Quarzbildungen  in  einzelnen  Feldspathkrystallen  vor- 

>  Die  Wahrscheinlichkeit  der  Neubildung  der  „AusfQllungsmasaen"  in 
den  miarolitischen  Gesteinen,  welche  oft  aus  schriftgranitischer  Verwach- 
sung zwischen  Feldspath  und  Quarz  bestehen,  betont  Kosehbusch  in  seiner 
Mikrosk.  Physiogr.  d.  mass.  Gest.  1887.  S.  39—40. 
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lianden,  auch  eine  Ausbreitong  von  Quarz  auf  Spaltflächen 
scheint  stattgefunden  zu  haben,  daneben  jedoch  sind  Quarze 
mit  Krystallendigungen  zu  beobachten.  In  dem  ausgewitterten 
llikroklinkrystall  von  IV.  No.  9  Canada  Quemada  lassen  sich 
auf  der  Basisfläche  in  nach  (»Pdb  (010)  verlaufenden  Sprüngen 
winzige  Quarzkryställchen  als  Einlagerungen  erkennen.  An 
argentinischen  Pegmatiten  ^  lässt  sich  nachweisen,  dass  Quarz 
zur  Ausfüllung  früherer  Klüfte,  die  sich  durch  das  ganze 
Handstück  von  Boleadore  Llanos  erstrecken,  gedient  hat. 
Ebenso  findet  sich  Quarz  als  Einlagerung  in  einer  Seihe 
paralleler  Sprünge  eines  grösseren  Feldspaths  in  Porongo 
Llanos,  oder  in  unregelm^sig  verlaufenden  Adern  zusammen 
mit  secundären  Eiseüoxydabsätzen,  wie  in  Salinas  de  Bustos  *. 
In  dem  späteren  Abschnitte  über  Druckwirkungen  wird 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  der  Quarz  durch  Druck  in  einen, 
vielleicht   als   plastisch   zu   bezeichnenden  Zustand  versetzt 


'  In  seiner  soeben  erwähnten  Pnblication  wies  schon  H.  Crbdneb  anf 
eine  zonare  Aosbildnng  mancher  Pegmatitgänge  des  sächsischen  Granolit- 
gebirges  hin,  indem  er  eine  secnndäre  Entstehung  derselben  annahm,  wie 
dies  für  die  ähnlichen  Schwerspath-  oder  Erzgänge  allgemein  geschieht. 
Ein  derartiger  zonarer  Aufbau  lässt  sich  mehrfach  beobachten  und  konnte 
2.  B.  an  einzelnen  der  vielen  pegmatitischen  Granitgänge,  welche  im 
imtersten  Theile  des  Grand  Cafion  of  the  Colorado  (Arizona,  Nordamerika) 
den  Gneiss  durchsetzen,  von  mir  constatirt  werden.  Eine  Parallelisimng 
mit  zonaren  Einlagerungen  in  manchen  Erystallen  (Leucit,  Augit)  erscheint 
mir  nicht  durchführbar,  weil  bei  diesen  ein  Wachsthum  von  innen  nach 
anssen  vorliegt,  während  der  umgekehrte  Fall  für  die  Gangbildungen  an- 
zunehmen ist. 

'  An  einem  in  meinem  Besitze  befindlichen  Pegmatitstücke  vom  Gipfel 
des  Pikes  Peak  in  Nordamerika  verlaufen  die  schmalen  Quarzeinlagerungen, 
die  den  Feldspath  wie  Adern  durchziehen,  hauptsächlich  ungefähr  parallel 
zu  dessen  Spaltbarkeit  nach  OP  (001).  Sie  sind  wellenförmig,  nie  krystallo- 
graphisch  begrenzt  und  meist  zu  feinen  Spitzen  ausgezogen.  Die  einzelnen 
<^arztrümer  theilen  sich  oft  wieder  in  mehrere  feine  Äderchen,  welche 
kleine  Feldspathpartien  umschliessen,  die  sich  in  ihrer  fleischrothen  Farbe 
nicht  von  der  Hauptmasse  des  Feldspaths  unterscheiden,  in  welchem  der 
"Quarz  selbst  eingebettet  ist.  Vorhandene  Einschlüsse  von  verwittertem 
Feldspath  im  Quarz  lassen  schwerlich  die  Annahme  zu,  dass  wir  hier 
-eine  Ausscheidung  des  Quarzes  ans  dem  Magma  vor  uns  hätten.  Feine, 
treppenartige  Absätze,  die  an  einzelnen  Qnarzkömem  zu  erkennen  sind, 
wären  vielleicht  als  Abdrücke  der  Spaltrisse  des  Feldspaths  nach  OP  (001) 
sji  deuten. 

20* 
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wird.  Das  Ausquetschen  der  einzelnen  Stücke  desselben,  sein 
Anpassen  an  die  Formen  des  ihm  benachbarten,  wenigei* 
harten  Feldspaths  (Fig.  7,  8,  9,  10),  das  Eindringen  in  Klüfte 
desr  letzteren  sprechen  dafür.  Nie  dagegen  strahlen  feine  Bisse 
von  im  Feldspath  liegenden  Quarzkömern  aus,  noch  sind 
Druckerscheinungen  an  deren  Grenzen  zu  bemerken,  wie  es 
wahrscheinlich  wäre,  wenn  ein  mechanisches  Einpressen  eines 
härteren  Materials  erfolgt  wäre.  Durch  Druck  würde  also 
eine  Umbildung  vorhandenen  Quarzes  stattfinden  können, 
welcher  in  dem  neuen  Zustande  in  die  gleichzeitig  im  Gestein 
entstehenden  Klüfte  eindringt  und  dort  bei  Nachlassen  des 
Drucks  wieder  krystallisirt.  Genau  dasselbe  könnte  durch 
aus  kieselsäurehaltigen  Lösungen  sich  aiJsetzendem  Quarz  ge- 
schehen, der  die  durch  Gebirgsdruck  geschaffenen  Fugen  wie- 
der ausfüllt. 

Auch  bei  diesem  Zusammenwirken  von  Druck  und  Ver- 
witterung würde  bei  Verminderung  des  ersteren  der  Quarz 
durch  Feldspath  umschlossen  werden  und  durch  Ausheilung 
der  Risse  fast  die  frühere  Form  wieder  hergestellt  werden 
können.  Die  Eigenschaften  des  Feldspaths,  seine  mehrfache 
Spaltbarkeit  machen  ihn,  wie  wir  aus  den  Absätzen  eisen- 
haltiger Lösungen  etc.  ersehen,  recht  geeignet  für  eine  In- 
filtration. Unter  hohem  Druck  würde  auch  ein  Vorgang 
nach  Art  der  künstlichen  Imprägnation  möglich  sein,  eine 
Difiusion  der  Lösungen  könnte  stattfinden.  In  Folge  ihrer 
Elasticität  konnten  die  ausser  Quarz  und  Feldspath  im  Granit 
stets  vorhandenen  Glimmerblättchen  kaum  in  der  gleichen 
Weise  beeinflusst  werden. 

Eine  Neubildung  von  Quarz  findet  jedoch,  wie  auch  in 
dem  Capitel  über  chemische  Veränderungen  ausgeführt  wird, 
bei  allen  Verwitterungsvorgängen  des  Feldspaths,  insbesondere 
der  Kaolinisirung  statt.  Die  Fortführung  der  Kieselsäure 
bewirkt  den  Gehalt  der  vorher  erwähnten  circulirenden  Lö- 
sungen. Daneben  wird  aber  der  grösste  Theil  als  Quarz  an 
Ort  und  Stelle  verbleiben  und  daselbst  krystallisiren  können, 
wie  wir  es  bei  allen  anderen  secundären  Mineralien  finden. 
Was  uns  flir  Epidot,  Kalkspath,  Muscovit  geläufig  ist,  wird 
uns  auch  für  Quarz  nicht  überraschen.  Die  KrystaUformen 
des  letzteren   sind  ebenfalls  keine  auffallende  Erscheinung. 
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Wird  durch  Fortf&brong  von  Substanz  Baum  geschaffen,  so 
wird  anch  die  Kieselsäure  als  Quarz  auskrystallisiren  können, 
ebenso  wie  sich  schöne  Quarzkrystalle  in  Fossilien,  bei  der 
Verldeselung  des  Holzes,  in  Drusenrftumen  bilden  ^  Bei  an- 
deren secundär  entstandenen  Mineralien,  wie  Epidot,  Muscovit, 
Batil  sind  krystallographische  Begrenzungen  nicht  selten,  bei 
Tnrmalin,  der  sicher  nicht  in  allen  solchen  Fällen  primärer 
Bildung  ist,  fast  regelmässig  vorhanden.  Die  im  Gesteins- 
Zusammenhang  durch  Contact  erfolgenden  Neubildungen  von 
Mineralien  (Granat  etc.)  schliessen  eine  krystallographische 
B^enznng  derselben  auch  keineswegs  aus. 

Eine  Seihe  mikroskopischer  Beobachtungen  lasse 
ich  jetzt  hier  folgen ,  welche  eine  nachträgliche  Bildung  des 
Quarzes  im  Feldspath  wahrscheinlich  erscheinen  lassen. 

Gebirgsdrnck  als  Ursache  des  Eindringens  von  Quarz  in 

Feldspath. 

Bei  einigen  Dünnschliffen,  welche  in  dem  Abschnitte  über 
Druckwirkungen  nochmals  genauer  zur  Besprechung  gelangen, 
tritt  der  Quarz  in  solch  eigenthttmlicher  Weise  auf,  dass 
ich  eine  Art  plastischen  Zustandes  fttr  dieses  Mineral  voraus- 
setzen möchte.  In  dem  schon  verfestigten  Gesteine  scheint 
zeitweilig  durch  den  Gebirgsdruck  ein  solches  Zwischenstadium 
geschaffen  worden  zu  sein,  welches  das  mechanische  Eindringen 
des  Quarzes  in  den  Feldspath  ermöglichte,  in  dessen  Rissen 
später  wieder  die  Krystallisation  des  ersteren  Minerals  er- 
folgte. In  dem  Schliffe  aus  IV.  No.  5  Quebrada  de  la 
Eioja  ist  der  Quarz  zu  langgezogenen  schmalen  Streifen 
mit  gerundeten  Contouren  ausgequetscht,  auch  zum  Theil  zu 
tropfenartigen  Gebilden  aufgelöst  und  um  einen  grösseren 
Feldspathkrystall  wie  fluidal  herumgepresst  (Fig.  7).  Eine 
keilförmige  Kluft  in  diesem  Plagioklase,  die  sich  nicht 
durch  den  ganzen  Durchschnitt  erstreckt,  ist  durch  Quarz 
ausgefüllt,   welcher    nur  nach    der  Entstehung    des  Risses 

'  Anch  bei  der  Zersetzong  des  von  den  amarikaiiischeu  Geologen  als 
Bhjolitii  bezeichneten  Gesteins,  welches  der  Mon^ch-Geysir  im  Norris 
Geysir  Basin  (Tellowstone  Park,  Nordamerika)  durchbricht,  hat  sich  Quarz 
in  Kiystallen  ausgeschieden,  wie  es  auch  an  einem,  im  Besitze  des  Herrn 
Laadesgeologen  Dr.  Wahnschaffe  hier  befindUchen  kleinen  Gesteinsstück 
z«  sehea  ist. 
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hineingelangt  sein  kann.  Ein  anderer  Plagioklaskrystall  im 
gleichen  Schliffe  ist  durch  einen  Querriss  in  zwei  Stücke  ge- 
trennt, die  gegeneinander  etwas  verschoben  sind,  auch  Bie- 
gungen ohne  Bruch  deutlich  erkennen  lassen.  Hier  ist  Quarz 
(mit  etwas  Biotit)  in  die  Spalte  eingedrungen,  der  Zusammen- 
hang zwischen  dem  eingepressten  Quarz  und  einem  die  Um- 
randung des  Feldspaths  bildenden  grösseren  Durchschnitt 
desselben  Minerals  jedoch  dadurch  deutlich,  dass  beide  nur 
ein  Stück  sind  (Fig.  8). 

Bei  dem  Schliff  aus  III.  No.  4  Pi6  de  la  Cuesta  ist 
der  Quarz  in  der  gleichen  Weise,  wie  oben  beschrieben, 
ausgequetscht  und  ein  schmaler  fingerförmiger  Fortsatz  eines 
Quarzdurchschnittes  ist  zwischen  zwei  Zwillingslamellen  des 
Feldspaths  hineingepresst  (Fig.  9). 

Zusammenwirken  von  Druck  und  Verwitterung. 

Ein  Zusammenwirken  von  Druck  und  Verwitterung,  wie 
es  sich  in  der  Verkittung  zerbrochener  Feldspäthe  durch 
Quarz  zeigt,  ist  eine  so  häufige  Erscheinung,  dass  es  nicht 
nöthig  ist,  besondere  Beispiele  dafür  anzuführen.  Die  Annahme, 
dass  diese  Vorgänge  schon  im  Magma  erfolgten,  genügt  nicht 
für  alle  Fälle. 

Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  für  ein  derartiges  Zusammen- 
wirken liefern  die  Schliffe  aus  dem  schon  früher  erwähnten 
Stücke  ni.  No.  3  Axe  der  Sierra  de  Velasco.  Hier  zeigen 
sich  die  bei  der  makroskopischen  Betrachtung  schon  sicht- 
baren, durch  Druck  verursachten  Klüfte  im  Mikroklin  durch 
ungefähr  parallele  schmale  Quarzeinlagerungen  ausgefüllt,  mit 
etwas  Ealkspath  zusammen,  so  dass  deren  secundäre  Bildung 
evident  ist  (Fig.  11  u.  12). 

Von  dem  bisher  geschilderten  Vorkommen  des  Quarzes 
in  diesen  als  grosskörnige  Granite  zu  bezeichnenden  Stücken 
verschieden  ist  das  Auftreten  desselben  in  dem  Granitit  von  A. 
No.  7  Puerta  del  Infemillo.  Der  Dünnschliff  lässt  gleichfalls 
kräftige  Druckwirkungen,  sowie  Verwitterungserscheinungen, 
wie  Bildung  von  Epidot  und  Kalkspath  erkennen.  Verschie- 
dene Plagioklaskrystalle  werden  hier  von  feinen  Quarzäderchen 
durchzogen,  die  in  ihrem  Verlaufe  meist  den  Spaltrissen  nach 
OP  (001),  seltener  c»Pob  (010)  des  Feldspaths  folgen  und  ein 
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Rankenwerk  feiner  Würzelchen  aussenden  (Fig.  13  u.  14). 
Einzelne  dieser  feinen  Quarzfäden  erstrecken  sich  in  benach- 
barte Feldspathdurchschnitte.  Bei  Anwendung  des  Gypsblätt- 
chens  ist  die  verschiedene  Orientirung  der  eingedrungenen 
Quarzsubstanz  deutlich,  indem  nur  für  je  einen  Theil  des  im 
einzelnen  Durchschnitte  befindlichen  Quarzes  einheitliche  Aus- 
löschung stattfindet. 

Würde  ein  Schliff  vorliegen,  der  der  Basisfläche  eines 
derartig  vom  Quarze  durchdrungenen  Feldspaths  entspricht, 
so  müsste  auf  der  von  der  secundären  Substanz  überflossenen 
Spaltfiäche  fast  nur  Quarz  zu  erblicken  sein,  zwischen  welchem 
verwitterte  Feldspathreste  auftauchen. 

Ähnliche  Erscheinungen  sind  jedoch  häufig  zu  beobachten, 
bieten  aber,  abgesehen  von  der  gleichen  Orientirung  der 
natürlich  nicht  immer  auf  allen  Seiten  umschlossenen  Feld- 
spathpartien,  in  den  meisten  Schnittlagen  nichts  Auffallendes. 
Die  Abbildung  (Fig.  33)  gibt  ein  einfaches  Beispiel  aus  dem 
später  zur  Beschreibung  gelangenden  Schliffe  von  E.  No.  3 
Quebrada  de  Amanao,  welches  am  leichtesten  in  solcher  Weise 
zu  erklären  ist,  da  keinerlei  Risse,  Verschiebungen  der  La- 
mellen oder  Druckwirkungen  zu  beobachten  sind^. 

Gänzlich  verschiedene  Structur,  sowie  verändertes  Auf- 
treten des  Quarzes  im  Feldspathe  zeigen  die  Schliffe  aus  dem 
granathaltigen  Ganggestein  von  VI.  No.  10  Altantina.  Die 
ganze  SchliflBäche  ist  aus  Trümmern  zusammengesetzt,  für 
deren  Anordnung  keine  Druckrichtung  mehr  festzustellen  ist ; 
nur  die  Granaten  zeigen  Krystallformen  bei  wenigen  ihrer 
winzigen  Durchschnitte.  Grössere  Mikroklinkrystalle  werden 
von  Trümmerzonen  durchzogen  und  in  ungefähr  gleicher  Rich- 
tung von  Quarzstreifchen  durchsetzt,  welche  tropfenförmig, 
meist  langgezogen  erscheinen;  einheitliche  Auslöschung  ist 
immer   nur  für   einzelne   Partien   derselben   zu   constatiren 


'  Stellt  man  sich  ein  Eindringen  von  Substanz  in  Spaltrisse  der 
KrystaUe  von  deren  Kande  ans  vor,  so  wird  in  vielen  Schnittlagen  das 
l^ldche  Bild  entstehen,  welches  als  Corrosionserscheinung  bezeichnet  wird. 
Von  dem  nrsprünglichen  Minerale  wird  sowohl  ein  Theil  des  Randes,  als 
anch  ein  Theil  der  Schlififfläche  durch  das  nachträglich  eingedrungene  über- 
deckt sein,  auch  meist  gerundete  Umrisse  werden  sich  einstellen. 
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(Fig.  27).  Ein  Plagioklaskrystall  wird  durch  einen  schmalen 
Quarzgang  in  zwei  Theile  getrennt,  wobei  ein  schmaler 
Streifen  des  Feldspaths  nach  dem  Spalte  zu  eingeknickt  er- 
scheint, wodurch  eine  nachträgliche  Zerbrechung  erwiesen  sein 
dürfte.  Parallel  zu  dem  Quarzgange  ist  im  gleichen  Durch- 
schnitt ein  feiner,  ebenfalls  durch  Quarz  ausgefüllter  Canal 
zu  erblicken,  welcher  in  einem  krystallographisch  begrenzten, 
mit  Ausnahme  des  schmalen  Zuführungscanais,  rings  vom 
Feldspath  eingeschlossenen  Quarz  endigt  (Fig.  28).  In  einem 
anderen  Feldspathdurchschnitt  sind  zwei  solcher  Zuführungs- 
canäle  zu  erkennen,  von  denen  der  eine  ebenfalls  in  einen 
Quarz  mit  Krystallumrissen  ausläuft,  der  andere  am  Eande 
eines  Granats  verschwindet.  Der  erstere  wird  einseitig  von 
Spaltrissen  nach  OP  (001)  des  Feldspaths  begrenzt,  während 
der  zweite  mit  einem  unregelmässig  verlaufenden  Sprung 
zusammenzuhängen  scheint  (Fig.  29).  Bei  einem  dritten  Durch- 
schnitt zeigen  drei  ungefähr  in  gleicher  Richtung  verlaufende 
Quarzadern  einheitliche  Auslöschung;  für  die  eine  derselben 
ist  der  Zusammenhang  mit  einem  ausserhalb  des  Krjstalls 
liegenden  Quarzkorne  zu  erkennen  (Fig.  30).  Auch  einzehie 
Quarzkörnchen  finden  sich  vielfach  verstreut;  in  einem  Pla- 
gioklasdurchschnitt  wurden  mehr  als  12  solcher  Einschlüsse 
gezählt,  z.  Th.  mit  scharfen  Kanten,  die  ganz  verschieden 
orientirte  Auslöschung  zeigen.  Sollte  dieses  Gestein  vielleicht 
eine  pegmatoide  Bildung  nach  Art  der  von  H.  Credner  be- 
schriebenen sein,  welche  aus  verkitteten  Quarzfeldspathtrüm- 
mem  bestehen?  Eine  nachträgliche  Entstehung  des  Quarzes 
im  Feldspath  unter  Ausbildung  von  Krystallformen  wäre  auch 
dann  festgestellt. 

Nicht  selten  sind  Einschlüsse  von  Quarz  im  Feldspath 
in  einem  gewissen  Zusammenhang  nut  deren  Zwillingsgrenze, 
der  für  eine  nachträgliche  Einwanderung  spricht.  In  dem 
Dünnschliffe  aus  IIL  No.  3  Cuesta  de  Sigud  (Fig.  26)  liegen 
4  solcher  Quarzeinlagerungen  auf  der  Zwillingsgrenze  eines 
grossen  Orthoklaskrystalls ,  welche  die  wie  mit  dem  Lineale 
gezogenen  Begrenzungen  der  einzelnen  Quarze  auf  der  einen 
Seite  liefert,  während  die  andere  Seite  (in  einem  Falle  nach 
rechts,  im  anderen  nach  links)  ganz  willkürliche  Formen  zeigt. 
Die  richtende  Zwillingsgi'enze  muss  also  bei  der  Entstehung 
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der  Quarze  schon  vorhanden  gewesen  sein.  Oegen  eine  Aus- 
scheidung des  Quarzes  aus  dem  Magma  möchte  ich  sein  Auf- 
treten am  Rande  eines  Chloriteinschlusses  im  gleichen  Durch- 
schnitt anffthren,  sowie  das  Vorhandensein  kleiner  Mikroklin- 
theilchen  in  Verbindung  mit  Ealkspath  im  Plagioklas  desselben 
Dflnnschli&,  die  für  Neubildung  sprechen  (Fig.  49). 

Eine  ebenfalls  auf  nachträgliche  Einwanderung  der  sich 
im  Feldspath  vorfindenden  Quarze  zu  deutende  Erscheinung 
d&rfte  in  dem  Auftreten  eines  ausgezackten  Bandes  derselben 
gegenüber  dem  einschliessenden  Feldspath  zu  suchen  sein. 
Typisch  ist  eine  derartige  Bildung  in  dem  Schliff  von  I.  No.  1 
Cerro  Negro  zu  sehen  (Fig.  25).  Von  den  Quarzdurchschnitten 
erstrecken  sich  spitzzungenförmige  Vorsprünge  je  zwischen 
zwei  Zwillingslamellen  des  umschliessenden  Plagioklases,  welch 
letztere  sich  auf  beiden  Seiten  gleicHmässig  fortsetzen.  Mit 
der  Richtung  seiner  hahnenkammartigen  Auszackungen  kann 
sich  der  Quarz  auch  mehreren  Plagioklasen ,  die  er  berührt, 
anpassen.  Ein  grösseres  Alter  dürfte  hier  kaum  für  den  im 
Feldspath  sich  findenden  Quarz  anzunehmen  sein,  auch  ein 
gleichzeitiges  Auskrystallisiren  beider  ist  nicht  denkbar;  bei 
Betrachtung  des  Quarzes  als  letzte  Ausscheidung  aus  dem 
Magma  muss  das  nachträgliche  Eindringen  in  den  schon  ver- 
festigten Feldspath  vorausgesetzt  werden. 

Weniger  deutlich  wegen  der  viel  feineren  Zähnelung  sind 
solche  Sander  auch  um  Quarzeinschlüsse  im  Mikroklin  von 
IV.  No.  9  Canada  Quemada  zu  beobachten,  ebenso  in  dem 
Schliffe  von  E.  No.  3  Quebrada  de  Amanao  bei  Begrenzung 
durch  mikroperUutischen  Feldspath  (Fig.  31).  Schon  bei  Be- 
sprechung des  Mikroklin  wui'de  speciell  hervorgehoben,  dass 
sich  der  gleiche  zackige  Band  an  einer  schmalen  Apophyse 
vorfindet,  die  sich  von  einem  grösseren  Mikroklinkrystall  in 
einen  verwitterten  benachbarten  Plagioklas  hineinerstreckt 
(Via.  No.  4  Saucecito),  also  auch  dort  an  dem  sicher  jüngeren 
Mineral  auftritt  (Fig.  51). 

Wird  eine  secundäre  Entstehung  des  Quarzes  voraus- 
gesetzt, so  ist  vielleicht  darauf  hinzuweisen,  dass  bei  Aus- 
krystallisation  aus  Lösungen,  die  im  Gesteine  circuliren,  die 
Stelle  des  Eindringras  derselben  durch  das  neugebildete  Pro- 
duct  verdeckt  werden  wird;  von  einem  älteren  Einschlüsse 
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wird  ein  solcher  Krystall  nur  in  einzelnen  Fällen  zu  unter- 
scheiden sein. 

Verwitterung  als  Ursache  granophyrischer  Verwachsung. 

In  sehr  vielen  Dünnschliffen  der  hier  zu  behandelnden 
Gesteine,  auch  bei  recht  verschiedener  Structur  und  Zu- 
sammensetzung derselben,  finden  sich  granophyrartige  Bil- 
dungen, meist  am  Bande  grösserer  Ealifeldspäthe.  Wegen 
der  Art  ihres  Auftretens  im  Gesteinszusammenhange,  ihrem 
Vorkommen  an  einzelnen  Durchschnitten,  aber  auch  hier  nicht 
gleichmässig  auf  allen  Seiten  derselben,  möchte  ich  eine  nach- 
trägliche Entstehung  derselben,  wohl  aus  der  Verwitterung  von 
Feldspath  herrtthrend,  flir  wahrscheinlich  halten  und  komme 
daher  in  dem  Abschnitt  über  chemische  Veränderungen  noch- 
mals darauf  zurück. 

Wir  sehen  am  Rande  grösserer  Durchschnitte  von  Kah- 
feldspath  Anhäufungen  eines  Gemischs  von  Quarz  mit  einer 
Feldspathsubstanz ,  die  keine  ZwillingslamelUrung  erkennen 
lässt.  Es  ist  ein  Ademetz  feiner ,  wurmförmig  gekrümmter 
Canäle  vorhanden,  die  sich  verzweigen,  auch  vielfach  durch 
Unterbrechungen  ihres  Laufs  zu  einer  Reihe  winziger  Tropfen 
aufgelöst  erscheinen.  Diese  Gebilde  setzen  über  die  Grenzen 
des  Feldspaths  fort  oder  erscheinen  als  schmale,  wellenförmig 
begrenzte  Ränder  desselben,  sodass  die  Innenseite,  entspre- 
chend der  Kante  des  Feldspaths,  oft  geradlinig  verläuft.  Zu 
grösseren,  rundlichen  Massen  vereinigt,  greifen  solche  zungen- 
oder  buchtenförmig  in  das  Innere  der  Krystalle  ein  (Fig.  15, 
17).  Genau  entsprechend  dieser  Ausdehnung  erstreckt  sidi 
die  Grenze  der  Verwitterung  der  sonst  frischer  aussehenden 
Feldspäthe,  sodass  die  granophyrartigen  Gebilde  durch  ihren 
Zersetzungsrand  auch  bei  Anwendung  des  unteren  Nicols 
allein  (Fig.  16)  deutlich  hervortreten  (II.  No.  2  Angulos;  II. 
No.  4  Agua  del  Burro).  Das  mikroskopische  Bild  erweckt 
den  Eindruck,  als  ob  wir  die  Verwitterungsvorgänge  in  ihrem 
Fortschreiten  hier  direct  beobachten  könnten,  indem  die  Zer- 
setzungsproducte  am  Rande  der  Krystalle  als  Tropfen  her- 
vorgequollen wären  und  sich  von  dort  aus  langsam  weiter 
ausgebreitet  hätten.  (Im  Laufe  der  Umwandlung  des  Olivins 
treten  ähnliche,  wellig  begrenzte,  schmale  Randbildungen  auf.) 
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BeachteDSwerth  ist,  dass  bei  Zusammentreffen  dieser  grano- 
phyrischen  Gebilde  mit  eingeschlossenen  oder  benachbarten 
Plagioklasen  sich  wohl  einzelne  feine  Quarzcanäle  in  solche 
erstrecken  können,  während  die  zweite  Feldspathsubstanz 
dort  nie  zu  finden  war,  die  Orthoklas  and  Mikroklin  stets 
erkennen  Hessen  (II.  No.  4  Agua  del  Burro).  Der  Plagio- 
klas  ist  in  der  Regel  stäi*ker  verwittert  als  der  Ealifeldspath 
in  diesen  Schliffen,  doch  möchte  ich  hieraus  keine  Folgerungen 
bezüglich  der  Herkunft  der  Neubildungen  ziehen. 

Wenn  solche  granophyrische  Bildungen  in  manchen  Fällen 
nur  schwach  sichtbar  sind,  so  mag  das  davon  herrühren,  dass 
in  der  betreffenden  Schnittlage  eine  dünne  Feldspathschicht 
sie  noch  überdeckt. 

In  einzelnen  Schliffen,  z.  B.  aus  dem  porphyrartigen  Ge- 
steine von  Vni.  No.  4  Cerro  de  Quilino  finden  sich  zwischen 
vorher  beschriebenen  granophyrischen  Bildungen  etwas  grös- 
sere Quarzkömer,  von  denen  Quarzadem  flUjherfÖrmig  aus- 
strahlen (Fig.  18).  Letztere  nehmen  einen  gekrümmten  Ver- 
lauf, verästeln  sich  und  gewinnen  an  Breite  mit  ihrer  Ent- 
fernung vom  Korne,  wie  es  bei  einer  sich  ausbreitenden 
Flüssigkeit  der  Fall  sein  würde.  Der  Plagioklas  zeigt  sich 
auch  in  diesem  Schliffe  ganz  frei  von  granophyrischen  Ge- 
bflden,  welche  bei  dem  Ealifeldspath  sowohl  am  äusseren 
Rand  als  auch  in  den  Krystallen  auftreten. 

Eine  Gesetzmässigkeit,  wie  solche  für  gewisse  grano- 
phyrische Verwachsungen  in  den  Sphärolithen  aus  dem  Obsidian 
von  Obsidian  Cliff  im  Yellowstone  Park  durch  J.  F.  Iddings, 
Washington  1888,  Seventh  Ann.  Rep.,  nachgewiesen  wurde, 
liess  sich  bei  oben  geschilderten  Vorkommen  nie  feststellen. 

Eigenartig  ist  das  Auftreten  der  Granophyrstructur  im 
Dünnschliffe  aus  dem  recht  feinkörnigen  aplitischen  Gesteine 
von  V.  No.  1  Pucari.  Dort  sind  die  Feldspathtrümmer  stark 
verwittert  und  durchzogen  von  einem  Ademetz  von  Quarz- 
canälen,  die  sowohl  schlauchartig  gewundene,  als  auch  eckige 
Formen  annehmen.  Die  ganze  Schlifffläche  erscheint  durch 
derartige  Gebilde  wie  überwuchert  (Fig.  19). 

In  dem  Schliffe  eines  argentinischen  Ehätsandsteins  (Espi- 
ritu  Santo)  findet  sich  gleichfalls  eine  Durchwachsung  des 
Feldspaths  mit  Quarz  in  gröberem  Massstabe  an  einzelnen 
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Durchschnitten.  Dass  gerade  jener  Krystall,  der  am  besten 
mehrfache  Qaarzeinlagerimgen  zeigt,  ein  Bruchstack  eines 
pegmatitischen  G^esteins  sein  sollte,  ist  nach  dem  Gesammt- 
Charakter  des  Schliffs  nicht  wahrscheinlich  (Fig.  22). 

Bezeichnend  für  den  Dünnschliff  von  B.  No.  5  Boca  de 
la  Quebrada  de  Mendoza  sind  die  verschiedenen  Ürössenver- 
hältnisse  der  hier  hauptsächlich  mikroperthitischen  Feldspath, 
jedoch  auch  Plagioklas  durchsetzenden  Quarze.  Alle  Über- 
gänge vom  feinen  Adernetz  zu  grösseren  Gebilden,  die  von 
einer  Stelle  auszustrahlen  seheinen,  sind  vorhanden.  Letztere 
sehen  aus  wie  langgezogene,  unregelmässige  Quarzl^opfen,  die 
sich  nach  aussen  hin  verbreitem  und  keineswegs  auf  den  ein- 
zelnen Feldspathkrystall  beschränkt  sind,  sondern  sich  in  den 
Nachbarkrystall  hinein  erstrecken  können  (Fig.  21).  Solche 
Partien  zeigen  unter  sich  einheitliche  Auslöschung,  sodass 
Quarzkömer  in  verschiedenen  Feldspathindividuen  idente  Far- 
bentöne bei  Anwendung  des  Gypsblättchens  erkennen  lassen, 
aber  auch  ungleich  auslöschende  Quarzkrystalle  sich  im  näm- 
lichen Feldspath  vorfinden.  Auch  eckige  Formen  lassen  sich 
an  den  Quarzkörnern  unterscheiden,  jedoch  nie  Andeutung 
von  Krystallbegrenzungen.  Diese,  den  typischen  Miki'opegma- 
titen  schon  recht  ähnlichen  Bildungen  durchsetzen  die  Feld- 
späthe  durchaus  nicht  annähernd  gleichmässig ;  einzelne  Indi- 
viduen sind  gar  nicht  betroffen,  andere  durch  eine  unzählige 
Menge  von  Quarzstengelchen  durchwachsen.  Bei  der  Annahme 
einer  gleichzeitig  stattfindenden  Auskrystallisation  von  Quarz 
und  Feldspath  ist  mir  ein  derartig  verschiedenes  Verhalten 
kaum  erklärlich ;  bei  Absätzen  aus  das  Gestein  durchsickern- 
den Lösungen  wäre  solche  Ungleichheit  jedoch  vorauszusetzen. 

In  dem  Dünnschliffe  aus  II.  No.  1  Cuesta  Piedra  Parada 
haben  die  Quarzeinschlüsse  im  Mikroklin  meist  einzelne,  on- 
ge&hr  parallel  verlaufende  Kanten ;  ihre  aus  schmalen  Streife 
gebildeten  Formen  umschliessen  wieder  Mikroklin.  Ein  grös- 
serer Krystall  des  letzteren  Minerals  beherbergt  mehrere 
grössere  verschieden ,  jedoch  je  unter  sich  einheitlich ,  aus- 
löschende Quarzpartien  (Fig.  34). 

Da  derartige  pegmatitische  Bildungen,  besonders  bei  Vor- 
handensein von  Krystallformen  am  Quarz,  als  typisch  flir  des 
eruptiven  Charakter  solcher  Gesteine  vielfach  angesehen  wer- 
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den,  so  will  ich  hier  einschalten,  dass  es  mir  nicht  möglich 
ist,  eine  sichere  Trennung  zwischen  primärem  nnd  secnndärem 
Quarz  durchzuführen.  Nur  sein  Auftreten  im  Gesteinszusam- 
menhang dürfte  in  vielen  Fällen  entscheidend  sein.  Die 
Gegenwart  oder  das  Fehlen  der  undulösen  Auslöschung,  welche 
MrcHEL-LfivY  dazu  heranzieht  (s.  unter  chemischen  Verände- 
rungen), ist  nicht  ausschlaggebend,  da  sich  z.  B.  in  Folge  von 
Druck  diese  Eigenschaft  bei  beiden  Arten  einstellen  wird. 
Die  Ausbildung  von  Krystallformen  genfigt  nicht  zur  Begrün- 
dung eines  Unterschieds,  da  sowohl  ein  Zusammenhang  zwi- 
schen Zuföhrungscanal  und  Quarzkrystallen  constatirt  wurde, 
als  auch  Übergänge  zwischen  rundlichen  oder  langgezogenen 
Formen  zu  solchen,  mit  durch  Spaltrisse  des  Feldspaths  be- 
dingten krystallographischen  Grenzen,  vorhanden  sind.  Je 
nach  der  betreffenden  Schnittlage  werden  auch  an  demselben 
Quarzkrystalle  beide  Formen  auftreten  können.  Die  Dimen- 
sionen der  einzelnen  Individuen  werden  ebensowenig  bestim- 
mend sein;  auch  die  Einschlüsse  von  Flüssigkeiten  charak- 
t^risiren  den  primären  Quarz  nicht  allein,  da  sich  dieselben 
nebst  beweglichen  Libellen  in  Schliffen,  die  ich  mir  aus  sicher 
secnndärem  Quarze  anfertigte  (Arkosen,  Pseudomorphosen), 
gleichfalls  vorfinden.  Vielleicht  sind  auch  Einschlüsse  mancher 
Mineralien  kein  untrügliches  Kennzeichen  ffir  dessen  Alter, 
da  sich  Muscovit  resp.  Kaolin  bei  Entstehung  von  Quarz  aus 
der  Verwitterung  des  Feldspaths  gleichzeitig  bilden  und  leicht 
die  winzigen  Partikel  durch  Quarz  umschlossen  werden  können  *. 
Wenn  auch  an  dem  Vorhandensein  eines  secundären  Quar- 
zes im  Gestein  nicht  gezweifelt  werden  kann  —  die  nicht 
gerade  seltene  Silification  ganzer  Gesteinsschichten  beweist 
dies  zur  Genüge  —  so  wäre  doch  der  Einwand  berechtigt, 
dass  bei  Annahme  der  Abstammung  aus  der  Verwitterung  des 


*  Im  Angnst  1890  konnte  ich  im  Beisein  des  Herrn  Professor  Dr. 
C.  SoHMror  von  Basel  beobachten,  daes  an  den  Wänden  der  neuen  I^nk* 
manierstrasse  bei  Olivone  (Schweiz)  sich  auf  den  Gesteinafagen  der  Bllndner 
Schiefer  (in  welchen  Belemniten  vorkommen)  Qaarz  gebildet  hatte,  welcher 
znm  Theil  Krystalle  von  Bntil  einschloss.  Auch  Psendomorphoaen  von 
Quarz  (wohl  nach  Kalkspath)  wurden  in  diesen  durch  Druck  veränderten 
Gesteinen  gefunden,  in  welchen  auch  die  Fossilienreste  in  verkieseltem  Zu- 
stande erhalten  sind. 
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Feldspaths  sich  der  Quarz  auch  bei  der  zonaren  Verwitterung 
desselben  einstellen  müsste.  In  dem  Dünnschliffe  aus  IX  a. 
No.  15  Saucepumco  finden  sich  verschiedene  Durchschnitte  von 
Plagioklaskry stallen,  in  welchen  Quarzkömer  von  runcUicher 
Form  und  verschiedener  Grösse,  die  keine  einheitliche  Ans- 
löschung  zeigen,  zonar  eingelagert  sind,  einen  deutlichen  Kranz 
bildend  (Fig.  35).  Fast  in  jedem  Feldspathdurchschnitte  hier 
liegen  einzelne  Quarzkömer  verstreut  und  bei  makroskopischer 
Betrachtung  lassen  die  Feldspäthe  an  der  Oberfläche  dieses 
Gesteins  eine  löcherige  Verwitterung  erkennen.  Auch  in  dem 
Schliffe  aus  UI.  No.  2  Saladillo  sind  auf  drei  Seiten  eines 
grösseren  Mikroklinkrystalls  Reihen  von  Quarzkryställchen 
eingelagert,  die  eine  eiförmige  Gestalt  meist  erkennen  lassen, 
während  auf  der  vierten  Seite  die  früher  beschriebenen  grano- 
phyrartigen  Gebilde  sich  einstellen. 

Die  ^ecundäre  Entstehung  des  Quarzes  erscheint  mir  in 
diesen,  wie  in  manchen  vorhergehenden  Fällen  keineswegs 
zweifellos  und  gebe  ich  die  detaillirte  Beschreibung  zu  dem 
Zwecke,  um  die  Möglichkeit  und  Wahrscheinlichkeit  dafür  ab- 
wägen zu  können.  Aus  diesem  Grunde  greife  ich  femer  unter 
den  vorliegenden  Schliffen  je  das  beste  Beispiel  für  die  mikro- 
pegmatitischen  Verwachsungen  zwischen  Plagioklas  und  Quarz, 
sowie  Ealifeldspath  und  Quarz  heraus,  auch  für  die  Grano- 
phyrstructur  der  miarolitischen  Gesteine,  um  einzelne  Be- 
denken gegen  deren  eruptiven  Charakter  zu  erörtern. 

Der  Dünnschliff  von  C.  No.  2  Casadero  zeigt  die  typische 
pegmatitische  Verwachsung  zwischen  Plagioklas  und  Quarz, 
auch  mikroperthitischem  Feldspath  und  Quarz.  Das  Gestein 
lässt  kräftige  Wirkungen  der  Verwitterung  erkennen.  Die 
einheitlich  auslöschenden  Quarzkömer  in  manchen  Plagioklas- 
durchschnitten  zeigen  eckige  Formen  mit  einzelnen  ungefähr 
parallel  verlaufenden  Kanten ;  andere  Plagioklaskrystalle  sind 
derartig  vom  Quarz  durchdrungen,  dass  sich  dessen  länglich 
gerundete  Formen  fingerartig  vom  Bande  einer  Zwillings- 
lamelle des  Feldspaths  aus  nach  der  Seite  zu  erstrecken.  An 
einem  anderen  Plagioklasdurchschnitt  durchbricht  Quarz  in 
der  Form  eines  gelappten  Blattes  erstgenanntes  Mineral,  in 
beiden  Fällen  schmale  Streifen  von  verwittertem  Feldspath 
dazwischen  und  gi'össere  Partien  daneben  freilassend  (Fig.  23 
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u.  24).  Da  fttr  den  Quarz  in  Fig.  24  ein  jttngeres  Alter 
gegenüber  dem  durchbrochenen  Plagioklas  anzunehmen  ist, 
so  mfisste  die  Ausscheidung  des  Quarzes  vor,  während  und 
nach  der  Bildung  des  Plagioklases  stattgefunden,  auch  wäh- 
rend der  Entstehung  des  Kalifeldspaths  angedauert  haben. 
Warum  dann  ganze  Erystalle  gar  nicht  mit  Quarz  durch- 
wachsen sind,  bleibt  unerklärt. 

Die  typische  pegmatitische  Durchwachsung  des  mikro- 
perthitischen  Feldspaüis  in  dem  Schliffe  von  E.  No.  3  Que- 
brada  de  Amanao  mit  Quarz  lässt  ffir  letzteren  einige  deut- 
M  sechsseitig  begrenzte  Krystallformen  erkennen  (Fig.  31). 
Bei  genauerer  Betrachtung  zeigen  einzelne  dieser  Quarze  eine 
feine  Zähnelung,  die  sich  dem  einschliessenden  Feldspath 
anpasst,  wie  solche  schon  früher  besprochen  wurde  und  wie 
dieselbe  an  einem  secundär  entstandenen  Bande  eines  Feld- 
spathdurchschnittes  daneben  im  gleichen  Schliffe  zu  sehen  ist. 
Auch  der  am  besten  hexagonal  begrenzte  Quarzkrystall  hat 
diese  Auszackung,  sowie  an  einer  Ecke  eine  kleine  finger- 
förmige Verlängerung.  Zwar  finden  sich  Einschlüsse  von 
winzigen  Muscovitrestchen  und  Eisenglanz,  doch  sind  die 
gleichen  Mineralien  auf  Spaltrissen,  also  secundär,  vorhanden. 
Da  an  einer  Stelle  des  abgebildeten  Feldspathdurchschnittes 
fonf  der  gleichzeitig  auslöschenden  Quarze  einen  anders  orien- 
tirten  Quarzkrystall  durchwachsen,  so  müssen  auch  hier  zwei 
Generationen  von  Quarz  angenommen  werden.  Da  in  den  ver- 
schiedenen Schliffen  aus  diesem  Gesteine  sowohl  die  gleichen 
Qoarzkrystalle  sich  durch  verschiedene  Feldspathindividuen 
fortsetzen,  als  auch  verschieden  orientirte  Quarze  sich  im 
nämlichen  Feldspathdurchschnitt  vorfinden  (Beispiel  der  Pla- 
gioklas Fig.  32),  so  dürfte  auch  hier  ein  gleichzeitiges  Aus- 
krystallisiren  von  Quarz,  Plagioklas  und  Mikroperthit  nicht 
gat  anzunehmen  sein.  Grössere  Qnarzpartien  umschliessen 
sowohl  Reste  von  Plagioklas,  sowie  von  Mikroperthit.  Aller- 
dings wurden  auch  einzelne  kleine  Zii^konkryställchen  im 
Quarz  vorgefunden  und  Spaltrisse,  die  kaum  durch  den 
Schleifprocess  entstanden  sein  können,  setzen  durch  den  Feld- 
spath sammt  seinen  pegmatitischen  Einschlüssen  hindurch  fort. 
In  den  Formen  der  Quarze  sind  alle  Übergänge  zwischen 
krystallographischer  Begrenzung,  langgezogenen,  gewundenen 
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Stengeln,  tropfenartigen  Gebilden  und  Durchschnitten  von 
bedeutender  Ausdehnung  mit  ganz  unregelmässigen  Umrissen 
vorhanden.  Dass  die  Plagioklase  hier  stärker  verwittert  er- 
scheinen als  der  Ealifeldspath  und  bisweilen  aussehen,  als  ob 
Quarzsubstanz  sich  nur  deckenartig  ausgebreitet  habe,  wurde 
früher  (Fig.  33)  schon  erwähnt. 

Die  Schliffe  aus  dem  zuckerkömigen  Andengranite  A*. 
No.  22  Rio  Blanco,  Lagunita  zeigen  meist  wohlbegrenzte 
leisten-  und  tafelförmige  Plagioklaskrystalle,  welche  wie  eine 
Zwischenklemmungsmasse  granophyrisch  durchwachsene  Kali- 
feldspäthe  einschliessen  (Fig.  20).  Die  feinen,  wurmförmig 
gekrümmten  Quarzäderchen  treten  deutlich  hervor  und  die 
stark  verwitterten  granophyrischen  Verwachsungen  heben  sich 
auch  im  parallelen  polarisirten  Lichte  deutlich  gegen  die  frischen 
Plagioklase  ab,  welche  sie  nur  an  wenigen  Ecken  überdecken. 
Im  Einzelnen  gleicht  die  Verwachsung  zwischen  Quarz  und 
Feldspath  den  früher  beschriebenen  granophyrartigen  Ge- 
bilden, die  am  Rande  der  Ealifeldspäthe  sich  einstellen.  Wie 
ich  für  letztere  eine  secundäre  Entstehung  für  wahrscheinlich 
halte,  ist  solche  fUr  erstere  möglich,  da  die  Hohlräume  der 
miarolitisclien  Gesteine  die  Bildung  von  Absätzen  begünstigen 
werden.  Der  Gesammtcharakter  der  Granophyrstructur  in 
vorliegendem  Schliffe  ähnelt  jedoch  in  hohem  Maasse  der- 
jenigen, welche  in  dem  allerdings  ebenfalls  zuckerkömigen 
Gesteine  vom  Ki*abla  in  Island  zu  finden  ist.  In  letzterem 
Schliffe  sind  indessen  der  granophyrisch  verwachsene  Quarz 
und  Feldspath  gleichmässig  frisch  geblieben,  auch  eine  Ge- 
setzmässigkeit in  der  Art  der  Anordnung  ist  öfter  angedeutet; 
der  eruptive  Charakter  dieses  Gesteins  kann  ja  auch  nicht 
angezweifelt  werden. 

Da  aus  den  bisherigen  Untersuchungen  sich  keine  klaren 
Unterscheidungsmerkmale  bezüglich  des  Alters  der  Verwach- 
sungen zwischen  Quarz  und  Feldspath  ergaben  —  Einschlüsse 
von  Erz  oder  solchen  Mineralien,  die  eine  ursprüngliche  Aus- 
scheidung aus  dem  Magma  erwiesen,  waren  hier  nicht  fest- 
zustellen —  wurde  eine  Prüfung  der  bei  der  makroskopischen 
Betrachtung  schon  erwähnten  argentinischen  Pegmatite  vor- 
genommen. Hier  zeigten  die  Dünnschliffe  zunächst,  dass  die 
Qnarzeinlagerungen  häufig  mit  den  perthitischen  Albitschnfiren 
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im  Mikroklin  verknüpft  sind  (Fig.  40).  Beide  sind  oft  der- 
artig vergesellschaftet,  dass  eine  gleiche  Entstehung  für  sie 
anzanehmen  ist,  sei  es  als  Product  von  Anslangung  nnd  darauf- 
folgender Ansfiillung  der  Hohlräume,  sei  es  als  Einwanderung 
in  Spaltrisse  ^  Ein  jüngeres  Alter  des  Quarzes  auch  gegen- 
über den  perthitischen  Albiteinlagerungnn  ist  aus  einem  nach 
OP  (001)  orientirten  Mikroklinschliffe  von  „Chilca,  San  Fran- 
cisco" zu  ersehen.  Ein  schmaler  Quarzgang  hat  dort  (Fig.  38) 
eine  Reihe  perthitischer  Albitschnüre,  die  genau  an  einander 
passen  würden,  gegen  einander  verworfen.  Nachdem  sich  der 
Quarzgang  ausgekeilt  hat,  verlaufen  auch  die  Albitbänder  in 
ungestörtem  Zusammenhang.  In  dem  Dünnschliffe  von  „zwi- 
schen S.  Francisco  und  Monigote"  (Fig.  37)  hat  ein  in  drei 
getrennte  Abtheilungen  zerfallender  Quarzgang  eine  gleich- 
massige  Verwerfung  der  Zwillingslamellen  eines  Plagioklas- 
krystalles  bewirkt.  In  beiden  Fällen  liegt  augenscheinlich 
ein  nachträgliches  Eindringen  von  Quarz  in  Sprünge  der  längst 
verfestigten  Feldspathkrystalle  vor.  In  dem  Dünnschliff  von 
Sanct  Javier  Cordoba  ist  die  spätere  Bildung  der  pegmati- 
tischen  Quarze  daraus  zu  folgern,  dass  die  Erstreckung  der- 

*  JoHs.  Lehmann  sagt  allerdings  in  seinen  „Untersuchungen  über 
die  ilntstehung  der  altkrystallinen  Schiefergesteine",  Bonn  1884,  S.  49: 
,B3  kann,  wie  mir  eine  Stufe  von  Straupitz  bei  Hirschberg  zu  beweisen 
scheint,  der  Fall  eintreten,  dass  ein  Orthoklas  skelettartig  vertieft  er- 
scheint, ohne  dass  an  eine  Verwesung  desselben  zu  denken  ist,''  und  ferner 
S.  49,  Anmerkung:  „Bei  manchen  Orthoklaskrystallen  hat  der  schrift- 
granitisch  eingewachsene  Quarz  die  Oberfläche  des  Eeldspaths  nur  theil- 
weise  erreicht,  dennoch  sind  für  jene  im  Wachsthum  zurückgebliebenen 
Quarze  Lücken  gelassen,  welche  hier  nach  aussen  führen.  Diese  pflegen 
aber  nur  kurz  zu  sein  und  erblickt  man  auf  ihrem  Grunde  die  Krystall- 
spitce  des  Quarzes;'  sowie  S.  52:  „Sehr  bemerkenswerth  war  das  Aus- 
sehen eines  Orthoklasstückes,  welches  durch  Zersetzung  eine  zellige  Stmctur 
erhalten  hatte.  Die  entstandenen  Lücken  entsprechen  den  Bäumen,  die 
der  mit  dem  Feldspath  schriftgranitisch  verwachsene  Quarz  einzunehmen 
pflegt  und  an  einem  Ende  desselben  Stückes  ist  der  Quarz  darin  auch 
noch  vorhanden.  Fluorh  altiges  Wasser  scheint  hier  den  Quarz  ausgelaugt 
zu  haben,  ohne  den  Feldspath  gänzlich  zu  zerstören.*'  Ich  möchte  hierzu 
bemerken,  dass  die  angeführten  Fälle  in  der  That  für  die  Auslaugung  dea 
Feldspaths  sprechen,  jedoch  eher  auf  nachträgliche  Ausfüllung  der 
Hohlräume  durch  Quarz  gedeutet  werden  können,  wie  dies  ähnlich  für  die 
Entstehung  der  perthitischen  Albitschnüre  in  den  Kalifeldspäthen  an^ 
genommen  wird. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  YIII.  21 
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selben  z.  Th.  noch  sichtbaren  Spaltrissen  entspricht  und  diese 
Erystalle  drei  kleine  Mikroklinfetzen  seitlich  verschoben  haben, 
die  andere  Orientirang  zeigen,  wie  der  sie  einschliessende 
Mikroklin.  Die  abgetrennten  Kömer  werden  dnrch  Albit 
umgeben;  die  pegmatitischen  Quarze  zeigen  keine  einheitliche 
Auslöschung  (Fig.  39).  Kleine  Einschlüsse  von  Mikroklin 
finden  sich  ab  und  zu  sowohl  im  perthitischen  Albit  (Rio  del 
Medio),  als  auch  im  pegmatitischen  Quarze  (San  Roqne). 
Irgendwelche  der  nachträglichen  Bildung  der  pegmatitischen 
Quarze  direct  widersprechende  Beobachtung  aus  den  Schliffen 
dieser  Gesteine  liegt  nicht  vor. 

Wenn  auch  zur  Erklärung  eines  Theils  der  in  diesem 
Abschnitte  beschriebenen  Verwachsungen  zwischen  Quarz 
und  Feldspath  die  Annahme  genfigen  wfirde,  dass  der  Quarz 
als  letztes  Erstarrungsproduct  aus  dem  Magma  die  darin 
schon  ausgebildeten  Krystalle  hätte  dui*chdringen  können,  so 
bleibt  für  manche  Vorkommen  nur  die  ausschliessliche  Voraus- 
setzung der  secundären  Entstehung  des  Quarzes  im  ver- 
festigten Gesteine.  Da  solche  Verwachsungen  nur  in  kiesel- 
säurereichen Gesteinen  bekannt  sind,  ist  an  eine  Umbildung 
an  Ort  und  Stelle  zu  denken,  weil  sonst  in  basischen  Ge- 
steinen durch  kieselsäurehaltige  Lösungen,  die  aus  fremden 
Gesteinen  herstammen,  die  gleiche  Erscheinung  sich  einstellen 
wttrde,  solche  jedoch  fast  nie  zu  beobachten  ist.  Da  der 
ursprüngliche  Granitquarz  keine  anderen  Veränderungen  er- 
kennen lässt,  als  solche  durch  Druckwirkungen  hervorgerufen 
werden,  so  wird  in  der  Verwitterung  des  Feldspaths  die  Ur- 
sache der  Neubildung  von  Quarz  zu  suchen  sein. 

Wie  im  Grossen  gewisse  Quarzphyllite  von  Quarz  in 
Adern  und  Schnüren  durchzogen  werden,  ohne  dass  Jemand 
letztere  als  ältere  Bildungen  gegenüber  der  umgebenden  Masse 
ansieht,  so  möchte  ich  als  ein  Abbild  im  Kleinen  manche 
granophyrischen  Verwachsungen  betrachten. 

Ebenso,  wie  das  auf  allen  Bitzen  und  Poren  im  Gesteine 
durchsickernde  Wasser  gleichmässig  zu  Eis  erstarren  wird, 
kann  auch  ein  gleichzeitiges  Auskrystallisiren  von  Quarz  ans 
kieselsäurehaltigen  Lösungen  eintreten,  falls  plötzliche  Ver- 
änderungen in  Temperatur  und  Druck  stattfinden.  Je  nach 
Vorhandensein  günstiger  Bedingungen  dazu  wird  dieser  Vor- 
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gang  von  kürzerer  oder  längerer  Dauer  sein,  sich  eventoell 
auch  wiederholen  können. 

Durch  vorstehende  Aosfuhrongen  dürfte  erwiesen  sein, 
dass  ein  nicht  anwesentlicher  Antheil  des  sich  jetzt  in  den 
Graniten  vorfindenden  Quarzes  secundären  Ursprungs  ist. 
Es  ist  anzunehmen,  dass  bei  anderen  alten  Eruptivgesteinen 
die  gleichen  Beobachtungen  zu  machen  sein  werden.  (Siehe 
Auch  Abschnitt  4:  Chemische  Veränderungen.) 

Glimmergruppe. 
Unter  den  zahlreichen  Varietäten  dieser  Gruppe  ist  in 
den  vorliegenden  Gesteinen,  wenn  wir  von  den  Muscovit  füh- 
renden pegmatitischen  Gangbildungen  hier  absehen,  der  dunkle 
Glimmer,  wohl  grösstentheils  Biotit,  vorherrschend. 

Biotit. 

Krystallformen  sind  an  den  Biotitblättchen  selten  erkenn- 
har ;  nur  bei  den  palaeozoischen  und  porphyrartigen  Graniten 
wird  eine  sechsseitige  Begrenzung  deutlicher.  Die  Dimensionen 
schwanken  zwischen  winzigen  Blättchen  und  grossblättrigen 
Aggregaten,  letztere  z.  B.  in  la.  No.  1  Quebrada  de  Chaves. 

Die  Farbe  des  Biotits  erscheint  im  Gesteine  schwarz, 
wird  je  nach  Auftreten  von  Verwitterungserscheinungen  grün- 
lich durch  Chloritbildung*  (VII.  No.  5  Paso  del  Carmen)  oder 
Tötblichbraun  bis  tombackfarbig  schillernd  (VII.  No.  3  Pintos 
-de  arriba,  IX  a.  No.  15  Saucepumco). 

Durch  lagenf&rmige  Anordnungder  Biotitblättchen  wird  öfter 
eine  Art  Schieferung,  resp.  gneissartige  Structur  hervorgerufen. 

Im  Gesteine  erkennbar  umschliesst  er  manchmal  Epidot 
<VII.  No.  5  Paso  del  Carmen),  Erz  und  Granat  (VII.  No.  3 
Pintos  de  arriba),  Zirkonkryställchen  in  la.  No.  1  Quebrada 
<le  Chaves,  sowie  Quarz. 

Er  selbst  findet  sich  als  Einschluss  in  den  hauptsäch- 
lichen Gesteinsgemeugtheilen,  in  dem  Handstücke  von  III.  No.  3 
Axe  der  Sierra  de  Velasco  auch  secundär  als  Ausfüllung  von 
parallelen  Hissen  und  z.  Th.  noch  offen  stehenden  Klüften 
-des  Feldspaths  (Fig.  11). 

Auch  bei  mikroskopischer  Betrachtung  finden  sich 
gutbegrenzte  Krystallformen  bei  Biotit  selten ;  meist  erscheint 
«er  in  Blättchen,  die  parallel  der  Spaltbarkeit  grössere  Längs- 
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erstreckung  aufweisen.  Seine  Farbe  im  Dünnschliffe  ist  meist 
braun,  der  Pleochroismus  ausgezeichnet  zwischen  dunkel-  und 
höllbraun.  Es  scheint  eine  Reihe  von  Varietäten  vorzukommen, 
denn  es  finden  sich  bei  gleicher  Schnittlage  wesentliche  Farben- 
unterschiede, die  vom  tiefen  schwarzbraun  (VII.  No.  4  Car- 
bonera)  bis  zu  lichtem  rehbraun  (F.  No.  6  ChorriUos)  reichen. 
In  mehreren  Dünnschliffen  erscheint  er  fnchsroth;  die  beiden 
betreffenden  Vorkommen  (VII.  No.  7  Minas  San  Augustin  und 
A.  No.  11  El  Fierro)  scheinen  mit  Erzlagerstätten  in  Ver- 
bindung zu  stehen.  In  dem  Schliffe  von  IV.  No.  3  Quebrada 
de  Muchaca  zeigen  einzelne  Blättchen  einen  Pleochroismus 
zwischen  hellbraun  und  blau,  welch'  letztere  Farbe  durch 
Überlagerung  hervorgerufen  sein  dürfte,  wie  es  durch  J.  L.  C. 
Schröder  van  der  Kolk  („Eine  eigenlhtiraliche  Folge  des 
Pleochroismus  in  Gesteinsschliffen."  Zeitschr.  f.  wissensch. 
Mikrosk.  1890.  Bd.  VII.  S.  30—32)  beschrieben  wurde. 

Durch  die  Verwitterung  erfolgt  gewöhnlich  die  Umwand- 
lung zu  Chlorit;  es  tritt  erst  streifenweise  eine  grüne  Fär- 
bung auf,  bis  die  ganze  Masse  chloritisirt  wird.  Recht  häufig 
sind  Verwachsungen  von  Biotit  mit  anders  orientirten  Biotit^ 
blättchen;  eine  Gesetzmässigkeit  war  daraus  nicht  zu  ent- 
nehmen, doch  kommen  in  den  Schliffen  von  II.  No.  4  Agua 
del  Burro  und  IV.  No.  12  Paso  de  Piedras  zwillingsartige 
Bildungen  vor.  Erscheint  Hornblende  im  Gesteinsgemenge, 
so  finden  auch  Verwachsungen  derselben  mit  Biotit  statt,  die 
ebenfalls  beliebig  orientirt  sind.  Für  manche  derartige  Fälle 
sind  Pseudomorphosen  von  Biotit  nach  Hornblende  wahr- 
scheinlich. 

Mit  Muscovit  ist  der  Biotit  gleichfalls  innig  verwachsen. 
Der  helle  Glimmer  ist  keineswegs  immer  als  Aussenrand  des 
dunklen  vorhanden,  sondern  Blättchen  des  ersteren  finden 
sich  wiederholt  im  Biotit  scharf  begrenzt.  Auch  ein  Bleich- 
process  dürfte  in  letzteren  Fällen  nicht  vorliegen,  da  die 
Muscovitblättchen  gegen  den  Biotit  ganz  verschieden  orientirt 
sind  und  an  beiden  Mineralien  keinerlei  Umwandlungsvorgänge 
zu  bemerken  sind  (III.  No.  3  Cuesta  de  Sigud;  IX  b.  No.  5 
Churqui); 

Durch  Druckwirkungen  wird  der  Biotit  gebogen,  ge- 
quetscht, ausgefasert;  die  einheitliche  Auslöschung  hört  auf 
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and  wird  zur  ondalösen.  Diese  Erscheinungen  werden  in 
einem  besonderen  Abschnitt  besprochen  werden.  Nicht  in 
directem  Znsammenhang  mit  Druck  scheint  die  Vergrössening 
des  Axenwinkels  zu  stehen.  Das  scheinbare  schwarze  Kreuz 
der  optisch  einaxigen  Mineralien  öffnet  sich  in  einzelnen  Fällen 
zu  zwei  Hyperbeln.  In  den  Schliffen  von  Vn.  No.  11  Cerro 
Pelado,  auch  A.  No.  11  El  Fierro  ist  ein  kleiner  Axenwinkel 
zu  erkennen. 

Der  Biotit  ist  meist  sehr  reich  an  Einschlüssen.  Ziem- 
lich regelmässig  findet  sich  Apatit  in  hexagonalen  Durch- 
schnitten oder  in  Nadelform,  Zirkon  in  Kryställchen,  auch 
rundlichen  Körnchen,  die  dann  regelmässig  mit  kräftig  pleo- 
cfaroitischen  schwarzen  Höfen  umgeben  sind,  welche  in  dem 
rotbbraunen  Glimmer  besonders  hervortreten.  Dieselben  wer- 
den eingehender  unter  Zirkon  behandelt  werden.  Ebenfalls 
sehr  häufig  sind  Einschlüsse  von  Erz,  das  Magnetit  und  Titan- 
eisenerz sein  wird ;  auch  Eisenkies  und  die  aus  der  Zersetzung 
dieser  Erze  hervorgehenden  Eisenverbindungen  sind  verbreitet. 
Die  letzteren  haben  sich  auf  den  Spaltrissen  der  Biotitblätt- 
chen  abgesetzt,  wodurch  manche  Schnitte  nach  der  Basis- 
fläche desselben  zuweilen  wie  opak  erscheinen.  Als  ein  üm- 
wandlungsprodnct  des  titanhaltigen  Erzes  findet  sich  auch  der 
Titanit  als  Einschluss  im  Biotit,  gleichfalls  femer  in  kleinen 
Kryställchen.  Auch  die  Rutilnadeln,  welche  in  Form  von 
Sagenitstructur  z.  B.  in  D.  No.  2  Cienega  redonda  (Fig.  69) 
auftreten,  sich  auch  vereinzelt  oder  mit  Eisenglanz  vergesell- 
schaftet im  Biotit  finden,  werden  secundären  Ursprungs  sein. 
Sillimanitnadeln  sind  in  dem  Schliffe  von  VII.  No.  7  Minas 
San  Augustin  derartig  eingelagert,  dass  es  den  Anschein  ge- 
winnt, als  ob  der  Biotit  in  ein  Haufwerk  dieser  Nadeln  ver- 
wandelt worden  wäre  (Fig.  59).  Der  Granat  wird  öfter  durch 
Biotit  umflasert;  eine  Pseudomorphose  von  Biotit  nach  Granat 
wurde  mikroskopisch  nicht  beobachtet,  dagegen  Einschlüsse 
von  Biotit  im  Granat.  Auch  Quarz-  und  Feldspathpartien 
werden  durch  Biotit  umschlossen;  Hornblende  und  Muscovit 
wurden  schon  bei  Verwachsungen  erwähnt.  Die  bei  der 
Chloritisirung  und  Entfärbung  des  dunklen  Glimmers  auf- 
tretenden secundären  Mineralien,  also  Chlorit,  Epidot,  Muscovit, 
auch  Titanit  sind  natürlich  sehr  verbreitet;  unter  chemischen 
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Veränderungen  werden  diese  Verwitterangserscheinungen  später 
besprochen  werden.  Eine  nachträgliche  Bildung  des  Biotit 
wird  im  gleichen  Abschnitt,  sowie  in  dem  Capitel  über  Druck- 
wirkungen behandelt  werden  (Fig.  36).  Als  Einschluss  in 
anderen  Mineralien  ist  der  Biotit  ebenfalls  nicht  selten ;  Horn- 
blende und  Granat  wurden  schon  genannt,  auch  Feldspath 
umschliesst  ihn  und  winzige  Blättchen  von  Biotit  wurden  als 
Einschlüsse  in  Quarz  constatirt  (IX  a.  No.  4  Nispo;   IX  k 

No.  8  Tulumba). 

Muscovit. 

Als  Muscovit  fasse  ich  hier  alle  hellen  Glimmer  zusammen, 
da  chemische  Analysen,  welche  zur  eventuellen  Trennung 
nöthig  wären,  nicht  vorliegen.  Er  findet  sich  meist  als  Be- 
gleiter des  Ealifeldspaths  auf  Spalten  desselben,  auch  ihn 
umrandend,  gerne  mit  Turmalin  und  Granat  zusammen  in  den 
pegmatitischen  Ganggesteinen.  Selten  kommen  krystallo- 
graphische  Begrenzungen  bei  ihm  vor  und  nur  vereinzelt 
ist  ein  säulenartiger  Aufbau  der  dünnen  Blättchen  zu  er- 
kennen ;  einmal  erscheint  er  zu  strahligen  Büscheln  angeordnet 
in  dem  Gesteine  von  IV.  No.  11  Manantial  lindo. 

Die  Farbe  des  Muscovit  ist  gewöhnlich  silberweiss;  sie 
wird  perlmutterglänzend  in  dem  Stücke  von  D.  No.  1  Potrero, 
Laguna  blanca,  kirschroth  durch  Einlagerungen  von  Eisenglanz 
in  VI.  No.  3  Totoral  oder  grünlichgrau  durch  Verwitterung. 

Einschlüsse  von  Quarzdihexaädern  und  auch  Turmalin 
zeigt  der  Muscovit  in  dem  Handstück  von  III.  No.  1  Las 
Penas,  Granaten  umschliesst  er  in  den  Vorkommen  von  VI. 
No.  3  Totoral,  sowie  VII.  No.  29  Morteritos. 

Bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  des  Muscovit 
ergeben  sich  seine  bekannten  Eigenschaften,  wie  Absorption, 
kräftige  Doppelbrechung  etc.  Krystallformen  sind  nie  deut- 
lich, sondern  er  erscheint  in  länglichen  Streifen  und  Blättchen. 
Die  erwähnte  büschelförmige  Anordnung  in  IV.  No.  11  Ma- 
nantial lindo  fällt  auch  im  Dünnschliffe  auf.  Eigenthünüich 
ist  das  Auftreten  in  IV.  No.  4  Carrizal,  wo  Quarz,  Hikroklin 
und  Turmalin  mit  langen,  manchmal  nadelartigen  Muscovit- 
fasem  wie  gespickt  erscheinen. 

Die  mikroskopische  Verwachsung  mit  Biotit  wurde  bei 
diesem  Minerale  besprochen. 
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Mehrfache  Zwillingsbildangen  wurden  an  dem  hellen 
Glimmer  yon  VII.  No.  31  Leoncito  (Fig.  61),  sowie  von  IV. 
No.  11  Manantial  lindo  beobachtet,  dessen  Folarisationstöne 
nicht  völlig  mit  den  gewöhnlichen  Farben  des  Muscovit  über- 
einzustimmen scheinen.  Die  Auslöschungsschiefe  der  einzelnen 
Zwillingslamellen  gegen  die  Zwillingsgrenze  beträgt  nur  we- 
nige Grade ;  bei  einem  ziemlich  schiefen  Schnitte  konnten  ca. 
8^  gemessen  werden.  Zwillingsbildungen,  nur  aus  zwei  Theilen 
bestehend,  Schemen  in  den  Schliffen  von  I.  No.  1  Cerro  Negro, 
sowie  von  Via.  No.  4  Saucecito  vorzuliegen. 

Der  Winkel  der  optischen  Äxen  schwankt  innerhalb  ziem- 
Uch  weiter  Grenzen;  verhältnissmässig  häufig  ist  ein  heller 
Glimmer  mit  kleinem  Axenwinkel;  auch  der  perlmutterglän- 
zende Glimmer  aus  D.  No.  1  Potrero  zeigt  solchen. 

Druckwirkungen  verursachen  die  gleichen  Fältelungen, 
Stauchungen,  Ausfaserungen  und  undulöse  Auslöschung,  wie 
solche  bei  Biotit  beschrieben  wurde.  Findet  eine  Zertheilung 
in  einzelne  nadelartige  Fasern  statt,  so  kann  Ähnlichkeit  mit 
Sillimanit  eintreten  (VI.  No.  1  Villa;  VI.  No.  3  Totoral). 

An  Stelle  der  schwarzen  pleochroitischen  Höfe  im  Biotit 
treten  bei  den  gleichen  Einschlössen  von  Zirkon  lichtgelbe 
pleochroitische  Höfe  im  Muscovit  auf,  finden  sich  jedoch  ver- 
einzelter. 

Auch  Einschlüsse  von  Erz  sind  viel  seltener,  doch  sind 
Absätze  von  Eisenglanz  und  Brauneisen  auf  Spaltrissen  des 
Muscovit  häufig. 

Schwach  Hchtgr&ne  Töne  Hessen  sich  mehrfach  am  hellen 
Glimmer  erkennen,  der  aus  Umbildungen,  z.  B.  der  Bleichung 
von  Biotit,  herstammte.  Pseudomorphosen  von  Muscovit  nach 
Granat,  wie  solche  in  den  Schliffen  von  VII.  No.  13  Cala- 
muchita  (Fig.  62),  auch  VI.  No.  10  Altantina  zu  beobachten 
sind,  werden  bei  letzterem  Mineral  besprochen  werden.  Sein 
Auftreten  als  Verwitterungsproduct  der  Feldspäthe  von  feinen, 
nadelähnlichen  Gebilden  bis  zu  grossen  Blättchen  wird  unter 
chemischen  Veränderungen  behandelt  werden.  Die  Unter- 
scheidung von  dem  recht  ähnlichen  Kaolin  macht  oft  Schwie- 
rigkeiten. 

Finden  sich  kleine  Muscovitblättchen,  die  annähernde 
Krystallbegrenzungen  aufweisen,  wie  nicht  gerade  selten  der 
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Fall  ist,  im  Quarz,  so  können  sie,  wenn  ihre  Basisfläche  dem 
Beobachter  zugewandt  ist,  eingeschlossenen  QuarzkrystäUchen 
zum  Verwechseln  ähnlich  werden  (IX  b.  No.  4  zwischen  Jordan 
und  Rio  Seco;  IX  b.  No,  6  Cerro  del  Suncho). 

Chlorit. 

Auch  dieser  Name  repräsentirt  eine  ZusammenfassoBg 
der  grün  gefärbten  ümwandlungsproducte  von  Biotit  und 
Hornblende.  Makroskopisch  tritt  der  Chlorit  wenig  deutlich 
hervor,  nur  in  dem  Handstück  von  VII.  No.  5  Paso  del 
Carmen,  welches  Gestein  stark  verwittert  ist,  hat  der  Biotit 
dunkelgrüne  Farbe  und  Fettglanz  angenommen.  Die  hier  oft 
sechsseitig  umrandeten  Blättchen  sind  mit  winzigen  gelbgrünen 
Epidotkömchen,  sowie  gelbbraunen  Flecken  bedeckt. 

Unter  dem  Mikroskop  sind  Krystallbegrenzungen 
selten  zu  bemerken,  so  dass  die  Abstammung  von  Biotit  oder 
von  Hornblende  nicht  zu  entscheiden  ist,  wenn  sich  nicht 
weniger  verwitterte  Partien  im  gleichen  Schliffe  vorfinden. 
Die  Umwandlung  geht  gewöhnlich  streifenweise  vor  sich,  wohl 
von  den  Spaltrissen  aus;  eine  wellige  Begrenzung  ist  öfter 
sichtbar  bei  der  recht  häufigen  Entstehung  aus  Biotit. 

Die  grüne  Eigenfarbe  des  Chlorit  im  Dünnschliffe  wechselt 
bei  Schnitten  mit  Spaltrissen  zwischen  saftgrün  und  lichtgelb- 
grün,  ein  deutlicher  Pleochroismus  ist  also  vorhanden.  Bei 
gekreuzten  Nicols  erscheinen  Durchschnitte,  die  der  Basis- 
fläche des  Biotit  entsprechen,  dunkel  und  lassen  im  conver- 
genten  Lichte  das  Bild  der  optisch  zweiaxigen  Mineralien 
erkennen.  Der  Axenwinkel  ist  klein  und  der  Charakter  der 
ersten  Mittellinie  konnte  einige  Male  als  positiv  bestimmt 
werden.  In  beliebigen  Schnitten  charakterisirt  ihn  die  niedrige 
Doppelbrechung,  gewöhnlich  zeigt  er  grauviolette  Töne.  In 
dem  Schliffe  des  bei  der  makroskopischen  Betrachtung  er- 
wähnten Gesteins  von  VII.  No.  5  Paso  del  Carmen  ist  sämmt- 
licher  Biotit  in  Chlorit  umgewandelt.  Die  orientirt  zu  ihren 
Spaltrissen  bei  gekreuzten  Nicols  auslöschenden  Chloritbl&tt- 
chen  zeigen  bei  einer  Drehung  um  45**  für  einen  Theil  des- 
selben Durchschnittes  bronzefarbige  Töne,  während  der  Best 
graublau  oder  stahlblau  gefärbt  erscheint.  Die  Anwendung 
des  Gypsblättchens  ergibt  deutlich  entgegengesetzte  optische 
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Orientirung  der  verschiedenen  Streifen,  welche,  ohne  irgend 
eine  Gesetzmässigkeit  in  der  Art  ihrer  Verwachsung  erkennen 
zu  lassen ,  fingerförmig  ineinander  greifen.  Der  Axenwinkel 
solcher  Schnitte  ist  gross.  Im  parallelen  polarisirten  Lichte 
ist  kein  deatlicher  Unterschied  zwischen  den  verschieden 
orientirten  Streifen  zu  erblicken.  In  dem  Schliffe  ans  dem 
Homblendegranitit  von  IX  a.  No.  10  Casa  Vieja  Orcosuni 
wurde  die  gleichartige  Erscheinung  am  Ghlorit  constatirt 
(Fig.  64),  während  dessen  Blättchen  in  IX  a.  No.  2  La  Cruz  nur 
die  bronzefarbigen  Töne  bei  gekreuzten  Nicols  erkennen  lassen. 

Eine  radiadstrahlige  Anordnung  sehr  feiner  Chloritfasern 
Würde  z.  B.  in  HI.  No.  12  Vallecito  beobachtet. 

Ein  ständiger  Begleiter  des  Chlorit  ist  der  Epidot,  der 
sich  auf  den  Spaltrissen  desselben,  meist  in  schmalen  Streif- 
chen, die  oft  wellenförmig  ausgezackt  sind,  ansiedelt. 

Das  Erz,  welches  in  dem  ursprünglichen  Biotit  als  Ein- 
schkss  vorhanden  war,  findet  sich  in  manchen  Durchschnitten 
noch  fein  vertheilt ;  in  anderen  sind  grössere  Kömer  mit  dem 
bekannten  Titanit-  (Leukoxen-)  Bande  umgeben.  Gewöhnlich 
zeigt  sich  der  Chlorit  jedoch  frei  von  Erzeinlagerungen;  um 
so  häufiger  finden  sich  winzige,  schmutziggraue  Schmitzchen 
dann  überall  verstreut  vor,  die  selten  die  lichtgelbe  Farbe  des 
Epidot  haben,  sondern  sich  bei  grösseren  Dimensionen  als 
Titanit  sicher  bestimmen  lassen.  Die  Herkunft  desselben  aus 
dem  titanhaltigen  Erze  lässt  sich  wiederholt  nachweisen. 

Auch  die  im  Biotit  so  häufigen  pleochroitischen  Höfe  um 
Sri^oneinschlüsse  finden  sich  noch  im  Chlorit,  jedoch  viel 
spärlicher  auftretend.  Die  intensiv  schwarze  Farbe  derselben 
ist  etwas  abgeblasst,  manchmal  ist  auch  neben  einem  kräftiger 
gefärbten  inneren  Hofe  ein  zweiter  schwächerer  Kreis  zu  er- 
kennen, der  ersteren  umgibt.  Die  nächste  Umgebung  des 
Zirkoneinschlusses  erweist  sich  bei  Anwendung  des  Gyps- 
blättchens  als  doppelbrechend,  und  zwar  entgegengesetzt,  wie 
der  Wirth,  der  Chlorit. 

Ausser  in  VII.  No.  5  Paso  del  Carmen  wurde  dies  Ver- 
halten fftr  A.  No.  8  Puerta  del  Infemillo  nachgewiesen. 

Einschlüsse  von  Apatit  kommen  z.  B.  in  IX  a.  No.  10 
Casa  Vieja  Orcosuni  vor,  wo  sich  auch  kleine  Mengen  von 
Quarz  im  Chlorit  vorfinden. 
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Hornblende. 

In  jenen  granitischen  Gesteinen,  welche  reich  an  Plagio- 
klas  sind  und  Biotit  flüiren,  findet  sich  nicht  selten  Hornblende 
von  schwarzer  oder  ganz  dunkelgrüner  Farbe  in  Erystallen 
mit  prismatischer  Ausbildung.  Speciell  in  den  palaeozoischen 
Graniten,  welche  öfter  porphyrartige  Einsprenglinge  von  ihr 
flihren,  ist  sie  verbreitet.  Auch  in  den  dunklen  schlieren- 
artigen Bildungen,  wohl  basischeren  Ausscheidungen  der  Gra- 
nite, ist  sie  gewöhnlich  nachzuweisen. 

Eigenthttmlich  ist  ihr  Auftreten  in  dem  Handst&ck  von 
ni.  No.  12  Vallecito,  wo  sie  in  dunkelgrünen,  langfaserigen 
Aggregaten  eine  Fläche  (Kluftfläche?)  völlig  bekleidet,  sieb 
auch  in  das  Gestein  hinein  fortsetzt.  Die  ganze  Bildung  dieses 
Gesteins  weicht  von  dem  gewöhnlichen  Typus  ab,  da  Biotit 
ganz  fehlt,  Apatit,  Epidot,  Erz  ausserge wohnlich  entwickelt 
sind ;  es  wird  daher  noch  wiederholt  Erwähnung  finden. 

Die  mikroskopische  Betrachtung  zeigt,  dass  auch 
der  Ealifeldspath  (Mikroklin)  neben  Hornblende  und  Plagioklas 
im  Gesteinsgemenge  auftritt. 

Die  Farbe  der  Hornblende  ist  bei  dem  Vorkommen  in 
den  archäischen  Graniten  eine  dunkelgrüne,  der  Pleochroismus 
zwischen  saftgrün  (in  dem  Schliffe  von  VIII.  No.  5  Quilino 
schwarzgrün  zu  bräunlichgelb)  und  gelblichgrün.  KrystaU- 
begrenzungen  sind,  besonders  in  den  mehr  dioritischen  Stücken, 
häufig  vorhanden,  auch  das  Pinakoid  ooPc»  (100)  ist  z.  B.  in 
dem  Schliffe  aus  IX  a.  No.  10  Casa  Vieja  Orcosuni,  sowie 
anderen  deutlich  ausgebildet  Eine  Zwillingsbildung  nach 
dieser  Fläche  ist  fast  regelmässig  zu  constatiren,  auch  mehr- 
fache Wiederholungen  sind  nicht  selten.  In  dem  ebenerwähn- 
ten Schliffe  kommen  auch  verschiedenartige  Verwachsungen 
zwischen  Hornblendekrystallen  vor,  welche  selbst  wieder  ver- 
zwillingt  sind.  In  einem  Falle  (Fig.  64)  durchkreuzen  sich 
zwei  aus  Zwillingslamellen  aufgebaute  Individuen  fast  genau 
rechtwinkelig;  das  eine  derselben  ist  ungefähr  senkrecht,  das 
andere  parallel  zu  ihrer  c-Axe  getroffen.  Auf  eine  Gesetz- 
mässigkeit möchte  ich  aus  diesem  einzelnen  Falle  nicht  schliessen. 

Mit  Biotit  ist  die  Hornblende  gerne  vergesellschaftet;  in 
manchen  Verwachsungen  ist  nicht  zu  entscheiden,  ob  nicht 
Pseudomorphosen  vorliegen. 
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Durch  die  Verwitterung  wird  die  Hombleude  in  Chlorit 
verwandelt  unter  Bildung  von  Epidot. 

Der  Titanit  ist  ihr  regelmässiger  Begleiter,  Apatit  und 
Erzeinschlüsse  fehlen  nicht,  ebenso  wie  solche  von  Zirkon, 
um  welche  sich  wieder  nicht  intensiv  gefärbte  schwarze 
pleochroitische  Höfe  einstellen.  Auch  Feldspath  und  Quarz 
wird  von  ihr  umschlossen;  in  dem  Schliffe  von  V.  No.  7 
Lagnna  larga  erscheint  die  Hornblende  wie  mit  vielen  Quarz- 
stengelchen durchwachsen,  ähnlich  den  granophyrischen  Bil- 
dungen. 

Einzelne  winzige  Eryställchen  von  Hornblende  wurden 
auch  als  Einschlilsse  im  Feldspath  vorgefunden. 

Die  Auslöschungsschiefe  wurde  an  Schnitten,  die  dem 
seitlichen  Pinakoid  entsprechen  dürften,  mit  13^  bis  17^  gegen 
die  prismatische  Spaltbarkeit  bestimmt. 

Die  faserige  grüne  Hornblende  aus  dem  schon  bei  der 
makroskopischen  Betrachtung  erwähnten  Vorkommen  von  III. 
No.  12  Valledto  zeigt  auch  im  Dünnschliffe  Eigenthümlich- 
keiten.  Sie  findet  sich  dort  in  langen  schmalen  Streifchen 
(Fig.  72),  auch  in  Nadelform  strahlig  angeordnet,  lässt  Bie- 
gungen erkennen,  ist  aber  auch  in  grösseren  Erystallen  mit 
Zwillingsbüdungen  vorhanden.  Der  Pleochroismus  ist  blau- 
grün zu  gelbgrün ;  auffallend  sind  die  leuchtenden  Farben  im 
polarisirten  Lichte  bei  gekreuzten  Nicols.  Sie  ist  frisch,  um- 
schliesst  reichlich  Erz,  sowie  Apatit  und  ist  mit  grossen 
Epidotkrystallen  innig  verwachsen.  Ihre  Auslöschungsschiefe 
gegen  die  Spaltrisse  des  Prisma  konnte  auf  dem  seitlichen 
Pinakoid  mit  ungefähr  17^  gemessen  werden. 

Wie  bei  der  Beschreibung  der  palaeozoischen  Granite 
schon  früher  ausgeführt  wurde,  ist  in  mehreren  Schliffen  der- 
selben die  Hornblende  sehr  ähnlich  derjenigen,  welche  in  den 
als  Andengranite  bezeichneten  Stücken  vorliegt.  Die  intensiv 
grünen  Farben  der  Hornblende  aus  den  archäischen  Graniten 
fehlen  hier  und  lichtgrüne  bis  gelbgrüne  Töne  treten  auf.  Die 
Spaltrisse  prägen  sich  weniger  deutlich  aus  und  erscheinen 
öfter  wie  verwaschen.  Die  Auslöschungsschiefe  differirt  kaum 
von  der  früher  angeführten  und  beträgt  circa  15— 16^ 

In  dem  Dünnschliffe  von  A.  No.  16  Vaquita  muerta  wurde 
eine  eigenartige  Durchdringung  der  Individuen  bei  der  Zwil- 
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lingsbildung  nach  ooP«>  (100) ,  die  auch  hier  gewöhnlich  ist, 
beobachtet.  Die  Umwandlung  zu  Chlorit  und  Epidot  findet 
sich  gleichfalls  häufig. 

Vielleicht  sind  unbedeutende  braune  Reste  in  den 
SchUflen  dieser  Gesteine  auf  braune  Hornblende  zu  beziehen. 

,    Epidot. 

An  der  Zusammensetzung  der  Granite  nimmt  der  Epidot 
keinen  wesentlichen  Antheil,  da  sein  Auftreten  als  ein  secun- 
däres  zu  betrachten  sein  wird.  Meist  findet  er  sich  in  winzigen 
ölgrünen  Körnern,  die  sich  bei  der  Verwitterung  von  Plagio- 
klas,  Biotit  und  Hornblende  gebildet  haben.  Von  einiger  Be- 
deutung erscheint  sein  Vorkommen  in  dem  dioritischen  Ge- 
steine von  V.  No.  4  Fortuna,  da  an  diesem  Stttcke  grössere, 
aus  Epidotfels  bestehende  Partien  vorhanden  sind. 

Die  mikroskopische  Betrachtung  ergibt  zunächst  die 
weite  Verbreitung  des  Epidot,  welcher  fast  in  jedem  Dünn- 
schliffe zu  finden  ist.  Sein  Pleochroismus  zwischen  farblos 
oder  blassgelb  gegen  schwefelgelb,  auch  leuchtend  citronengelb 
(wie  z.  B.  in  III.  No.  12  Vallecito)  charakterisirt  ihn.  Auf 
Schnitten  nach  dem  seitlichen  Pinakoid  erscheint  er  dunkler 
gefärbt,  wenn  die  Spur  der  Polarisationsebene  des  unteren 
Nicols  ungefähr  parallel  der  der  c-Axe  ist,  bei  dazu  senk- 
rechter Stellung  erscheint  das  Präparat  hell.  Bei  Längs- 
schnitten ist  er  intensiver  gelb,  wenn  die  Spaltrisse  senkrecht 
zur  Polarisationsebene  des  Nicols  gerichtet  sind.  Die  Höhe 
der  Brechung  und  seiner  Doppelbrechung  ist  bemerkenswerth. 

Gewöhnlich  kommt  er  als  Verwitteningsproduct  der  pla- 
gloklastischen  Feldspäthe  vor  und  findet  sich  dort  in  unregel- 
mässigen Flecken  oder  einer  Anhäufung  einzelner  Kömer. 
Selten  erscheint  er  auch  im  Ealifeldspath,  wie  z.  B.  in  dem 
Mikroklinkrystalle  von  V.  No.  10  MoUes,  R^nca.  Bei  der 
Chloritisirung  des  Biotit  und  der  Hornblende  spielt  er  eine 
grosse  Rolle ;  auf  den  Spaltrissen  des  Chlorit  bildet  er  meist 
Absätze,  die  sich  wellenförmig  ausbreiten,  auch  schmale  lange 
Streif chen,  sowie,  mit  Titanit  zusammen,  winzige  gelbgraue 
Schmitzchen.  In  den  Schliffen  von  VII.  No.  5  Paso  del  Car- 
men sind  diese  Vorgänge  gut  zu  beobachten.  Bei  Vorhanden- 
sein grösserer  Mengen  von  Epidot  pflegen  sich  auch  Krystall- 
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formen  einzustellen;  in  den  Schliffen  von  HI.  No.  11  Corral 
de  Piedras  und  III  No.  12  Vallecito  sind  Beispiele  Yorhanden 
von  der  Ausbildung  einzelner  Kanten  an  bis  zu  rings  krystallo- 
graphiscb  begrenzten  Formen  (Fig.  65),  sowie  Zwillingsbil- 
doDgen  nach  ooP(S>  (100)^  Auch  zonarer  Aufbau  ist  an  einem 
Dorebschnitt  zu  constatiren.  Bei  den  beiden  letzterwähnten 
Gesteinen  ist  die  Frage  nach  der  Entstehung  des  Epidot 
interessant.  In  dem  Schliffe  von  III.  No.  12  Vallecito  ist 
neben  der  bei  Hornblende  erwähnten  Verwachsung  beider 
Mineralien,  die  grosse  Frische  und  Krystallformen  erkennen 
lassen,  das  Verhältniss  des  Epidot  zu  Apatit  zu  beachten. 
Letzteres  Mineral  ist  hier  sehr  reichlich  und  in  grossen  Ery- 
stallen  yorhanden,  die  mehrfach  durch  Epidot  umgeben  werden. 
Die  langsäulenförmigen  Apatitkrystalle  sind  oft  zerbrochen, 
Epidot  dringt  zwischen  die  einzehien  Theile  (wie  es  auch  Erz 
in  diesem  Schliffe  thut),  findet  sich  jedoch  ebenfalls  als  winziger 
Einschluss  im  Apatit  selbst.  Diese  verschiedenen  Mineralien 
bilden  aber  nur  Einlagerungen  in  grösseren  Feldspathdurch- 
schnitten. 

In  den  Dfinnschliffen  aus  ni.  No.  IIa  und  b  Corral  de 
Piedras  (No.  IIb  ist  die  wesentlich  feinkörnigere  Partie  des 
gleichen  Handstückes),  zeigt  sich  der  Gehalt  an  Epidot  gleich^ 
falls  recht  gross  (Fig.  65).  Der  hier  reichlich  vorhandene 
Biotit  ist  von  grosser  Frische,  da  er  kaum  eine  Spur  von 
Chloritisirung  aufweist;  er  schliesst  nadelartige  Eryställchen 
von  Epidot  ein,  die  Apatit,  der  ebenfalls  recht  verbreitet  ist, 
ziemlich  ähnlich  werden.  Biegungen  und  Zerreissungen  treten 
bei  beiden  Mineralien  in  mannigfachen  Formen  auf.  Auch  im 
Feldspath  finden  sich  diese  Epidotnadeln,  die  öfter  krystallo^ 
graphisch  begrenzt  erscheinen.  Bei  den  grösseren  Epidot- 
krystallen  zeigt  sich  ein  Beichthum  an  Einschlüssen ;  in  einem 
Durchschnitte  sind  Erzpartikel  zonar  angeordnet,  in  anderen 
sind  Biotitblättchen,  nadelartige  Kryställchen,  wohl  von  Apatit, 
sowie  auch  Einschiasse  von  Fl&ssigkeit,  zum  Theil  mit  Li- 
bellen zu  sehen.  Da  der  Feldspath  nicht  besonders  stark 
verwittert  ist,  muss  an  eine  Neubildung  resp.  Einwandeiting 
des  Epidot  gedacht  werden,  da  er  primär  in  Gesteinen 
eruptiver  Entstehung  wegen  seines  Wassergehalts  kaum  vor- 
kommen wird. 
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In  dem  Dünnschliffe  aus  dem  Gesteine  von  V.  No.  4 
Fortuna  ziehen  sich  gangartige  Lagen,  welche  nur  aus  Epidot- 
kömem  bestehen,  durch  die  ganze  Schlififläche;  sie  dürften 
den  makroskopisch  sichtbaren  Epidotfelspartien  entsprechen, 
doch  findet  sich  der  Epidot  ebenfalls  reichlich  in  den  übrigen 
Mineralien,  wie  Feldspath  und  Chlorit,  dieses  Schliffs. 

Schmale  Elttfte,  die  den  Feldspath,  sowie  Qnarztrümmer 
des  Schliffs  von  A*  No.  21  Paso  del  Viento  durchsetzen,  sind 
ebenfalls  durch  Epidotkörner  ausgefüllt. 

Orthit  oder  Allanit 

In  dem  Dünnschliffe  von  F.  No.  2  Cerro  del  Aguilar 
wurden  sehr  kleine  braune  Eryställchen  beobachtet,  welche 
auch  in  solchen  Schnittlagen,  die  keine  Spaltrisse  aufweisen, 
kräftigen  Pleochroismus  zwischen  hell-  und  dunkelkastanien- 
brann  zeigen.  Sowohl  Brechung  als  Doppelbrechung  sind  hoch, 
krystallographische  Begrenzung  und  eine  Zwillingsbildung 
parallel  der  längeren  Kante  öfters  deutlich  (Fig.  66).  Far- 
benverschiedenheiten ähnlich  einer  Zonarstructur,  sowie  rand- 
liche Einbuchtungen  sind  an  manchen  Eryställchen  sichtbar. 
Verwachsungen  mit  Biotit  liegen  öfter  vor,  auch  Einschlüsse 
von  Erzkömchen  sind  zu  erkennen ;  durch  Verwitterung  scheint 
sich  die  Farbe  in  rothbraun  zu  verändern.  Das  Mineral  liess 
sich  als  zweiaxig  feststellen;  der  negative  Charakter  der 
Doppelbrechung  war  nicht  sicher  bestimmbar.  Die  sechs-, 
auch  achtseitige  Krystallbegrenzung  liess  sich,  ebenso  wie  die 
sonstigen  Eigenschaften  des  Minerals,  auf  ein  Glied  der  Epi- 
dotgruppe  beziehen,  und  zwar  auf  Orthit  resp.  Allanit,  wie 
solcher  z.  B.  vou-Whitman  Gross  und  J.  P.  Iddinos  in: 
„  Widespread  occurrence  of  Allanite  as  an  accessory  constituent 
of  many  rocks**  (Amer.  Joum.  of  Science.  Vol.  XXX.  1885) 
beschrieben  wurde. 

Vielleicht  ist  auch  das  Vorkommen  eines  mehr  grünlich 
gefärbten  Minerals  hierher  zu  stellen,  das  sich  als  Einsdüoss 
sowohl  in  Hornblende,  als  auch  in  Epidot  des  Dünnschliffes 
von  III.  No.  12  Vallecito  vorfindet.  Dieses  grünlichbraune 
Mineral  geht  randlich  direct  in  gelbgrünen  Epidot  über. 
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Granat 

Hauptsächlich  in  den  Mnscovitgraniten  nnd  speciell  in 
den  apiitischen  Oangbildungen  findet  sich  der  Granat  als 
accessorischer  Gemengtheil,  kommt  jedoch  auch  in  den  Grani- 
titen  vor.  In  den  als  palaeozoische  Granite  bezeichneten 
Stficken  wnrde  er  nicht  beobachtet. 

Gewöhnlich  ist  er  rothbraun  and  nur  in  den  Handstöcken 
von  Vn.  No.  11  und  12  Cerro  Pelado,  einem  leicht  zer- 
bröckelnden, biotithaltigen  Gesteine,  das  an  (Konglomerat  er- 
innert, erscheint  er  von  blassrother  bis  kirschrother  Farbe, 
ist  also  wohl  Almandin.  Die  Grösse  der  Krystalle  wechselt 
von  winzigen  Dimensionen  bis  zu  der  einer  Erbse.  Krystall- 
formen  sind  vielfach  deutlich;  ooO  (110),  202  (211)  oder  beide 
vereinigt  sind  vorhanden,  auch  rundliche  Kölner  kommen  vor. 
Eine  Streifung,  wohl  durch  schaligen  Aufbau  verursacht,  zeigt 
er  in  VII.  No.  3  Pintos  de  arriba,  auch  in  VIII.  No.  12  Rio 
Primero.  Einzelne  Kömer  von  ihm  finden  sich  im  Feldspath 
nnd  Muscovit  eingeschlossen,  z.  B.  in  VII.  No.  29  Morteritos, 
einem  grobkörnigen  Pegmatit,  während  er  in  der  feinkörnigen 
biotithaltigen  Partie  desselben  Stückes  nicht  zu  constatiren 
war.  In  dem  Handstücke  von  VI.  No.  3  Totoral  sind  Mus- 
covitblättchen,  die  Granat  einschliessen ,  kirschroth  gefärbt 
and  zwar  durch  Eisenglanz;  eine  directe  Umwandlung  liess 
sich  nicht  nachweisen.  In  VII.  No.  3  Pintos  de  arriba  ist 
ein  Zusammenhang  einzelner  Granaten  mit  Erzkömchen  oder 
Biotitblättchen  zu  beobachten. 

Unter  dem  Mikroskop  lässt  der  Granat  die  gleichen 
Krystallfonnen ,  wie  makroskopisch  vorgefunden,  erkennen. 
Im  Dünnschliffe  erscheint  er  farblos  bis  blassrosa;  der  iso- 
trope Charakter  konnte  stets  festgestellt  werden.  Da  die 
Gesteine,  in  welchen  er  auftritt,  vielfach  Zertrttmmerungs- 
erscheinungen  aufweisen,  sind  auch  seine  Krystalle  oft  defor- 
mirt.  Risse,  welche  ihn  durchziehen,  sind  meist  durch  Braun- 
eisen ausgefüllt.  In  den  Dünnschliffen  der  Gesteine  von  UI. 
No.  10  San  Miguel,  HI.  No.  11  Corral  de  Piedras,  VI.  No.  10 
Altantina  ist  eine  zonare  Einlagerung  eines  gelbbraunen  Pig- 
ments zu  bemerken.  Neben  unregelmässigen  Flecken  des- 
selben in  einzelnen  Krystallen  sind  bei  anderen  scharf  ab- 
gegrenzte, den  äusseren  Kanten  parallele  Pigmentzonen  zu 
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beobachten  (Fig.  63),  welche  sich  in  dem  SchliflFe  aus  VI. 
No.  10  Altantina  mehrfach  wiederholen.  Durch  Glfihen  findet 
eine  Ausbreitung  der  braunen  Färbung  über  den  ganzen 
Qranatkrystall  statt.  Der  Charakter  dieser  braunen  Partien 
liess  sich  nicht  feststellen ;  Biotit  ist  in  diesen  Gesteinen  nicht 
beobachtet,   auch  für  Brauneisen  kann  ich  sie  nicht  halten. 

In  dem  Dünnschliff  von  YII.  No.  13  Calamuchita  sind 
Pseudomorphosen  von  Muscovit  nach  Granat  vorhanden 
(Fig.  62).  Der  helle  Glimmer  setzt  sich  in  feinen  Fasern 
zuerst  auf  Rissen  des  Granats  ab,  es  bilden  sich  Ränder,  in 
welchen  schon  winzige  Blättchen  erkennbar  sind,  um  die  Ery- 
stalle  und  schliesslich  finden  sich  in  Anhäufungen  von  hellem 
Glimmer,  die  noch  einigermaassen  den  Krystallformen  ded 
Granats  entsprechen,  nur  winzige  Restchen  dieses  Minerals 
vor.  Ähnliche  Pseudomorphosen  wurden  in  Poggbndorff's 
Annalen  XXV*  Bd.  1872.  S.  480  von  Amünd  Helland  be- 
schrieben. 

Der  Eingangs  erwähnte  kirschrothe  Granat  aus  VH 
No.  11  und  12  Cerro  Pelado  umschliesst  alle  übrigen  Gesteins- 
gemengtheile,  wie  Quarz,  Plagioklas,  Biotit,  Zirkon,  Apatit, 
Eisenglanz  und  Erzpartikel,  sowie  Flüssigkeitseinschlttsse  in 
grosser  Menge,  die  sti*ahlig  angeordnet  sind.  Da  jeder  ein- 
zelne Erystall  mehrfache  und  verschiedene  Einschlüsse  auf- 
weist, möchte  ich  den  Granat  hier  für  später  entstanden, 
vielleicht  in  Folge  von  Contactwirkungen,  annehmen. 

Einschlüsse  von  Quarz  sind  in  den  Schliffen  von  HI. 
No.  17  Punta  de  la  Sierra  nicht  selten;  es  fand  sich  auch 
Muscovit  im  Granat  in  m.  No.  10  San  Miguel,  Erz  in  dem 
Schliffe  aus  VH.  No.  3  Pintos  de  arriba. 

Tnrmalin. 

Für  die  turmalinf&hrenden  Gesteine  lassen  sich  je  nach 
dem  Auftreten  dieses  Minerals  mehrere  Gruppen  aufstellen. 

In  den  pegmatitischen  Gangbildungen  finden  sich  die  lang- 
säulenförmigen oder  nadelartigen  schwarzen  Turmalinkrystalle 
zu  strahligen  Büschehi  vereinigt.  Gewöhnlich  sind  diese  Ge- 
bilde an  den  Grenzen  von  Feldspath  und  Quarz  oder  Mus- 
covit angehäuft,  dringen  jedoch  auch  in  diese  Mineralien  selbst 
ein.    Biegungen  und  Zerreissungen  der  Tuimalinkrystalle  sind 
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nicht  selten  zu  beobachten.    lH.  No.  1  Las  Pefias,  IV.  No.  4 
Carrizal,  E   No.  3  Quebrada  de  Amanao  sind  Beispiele  dafür. 

In  einzelnen  feinkörnigen  Graniten  erscheint  dagegen  der 
Tormalin  in  winzigen  schwarzen  Körnchen  und  Nädelchen 
durch  das  ganze  Gestein  yertheilt.  Moscovit  ist  vorhanden, 
Biotit  fehlt  in  den  beiden  Stücken  V.  No.  3  Quebrada  de 
Quines  und  IX b.  No.  4  ,,zwischen  Jordan  und  Rio  Seco**, 
welche  als  Turmalingranite  zu  bezeichnen  sein  dürften. 

Ein  dritter  Typus  liegt  in  den  Handstücken  von  Via. 
No.  3—7  San  Jos6  del  Morro  und  Yulto  vor.  Hier  sind 
schmale  Gesteinsgänge  aus  einem  dichten,  wirren  Filz  von 
schwarzen  Turmalinfasem  gebildet,  welche  Brocken  von  zer- 
setzter Gesteinsmasse  einschliessen.  In  dem  Handstück  von 
Via.  No.  5  Yulto  ist  auf  beiden  Seiten  eines  ungefähr  4  cm 
breiten  solchen  Ganges  das  Muttergestein  noch  erhalten;  in 
Via.  No.  3  San  Josfe  del  Morro  ist  dieser  Gesteinsrand  mit 
einzelnen  feinen  Turmalinsäulchen  bedeckt  und  die  dichte 
Tnrmalinmasse  wechselt  mit  Lagen  von  Quarz  ab.  In  dem 
Stücke  Via.  No.  7  Higueras,  Yulto  zieht  sich  von  einem 
Gesteinseinschlusse  zum  andern  wie  ein  weisser  Faden  ein 
schmales  Feldspathstreifchen ,  sodass  eine  stattgehabte  Tur- 
malinisirung  des  Feldspaths  hier  nicht  anzunehmen  ist.  Die 
Gesteinseinschlüsse  erscheinen  meist  braun  gefärbt;  Feldspath, 
heller  Glimmer  und  Erz  sind  noch  zu  erkennen  und  in  Hohl* 
räumen  winzige  KrystäUchen  von  Turmalin. 

Turmalin  von  dunkelgrüner  Farbe  findet  sich  in  dem 
unter  Andalusit  näher  zu  betrachtenden  Gestein  von  D.  No.  1 
Potrero,  Laguna  Bianca. 

Das  Mikroskop  lässt  uns  erkennen,  dass  die  Turmalin- 
krystalle  der  ersten  Gruppe  im  Dünnschliffe  selten  scharf  be- 
grenzt sind,  oft  zonar  aufgebaut.  Ein  kräftiger  Pleochroismus 
zwischen  gelbbraun  und  blaugrau  ist  deutlich. 

An  dem  nach  OP  (001)  orientiiten  Schliffe  eines  Kalifeld- 
spaths  aus  HI.  No.  1  Las  Peüas  lässt  sich  nachweisen,  dasa 
der  Turmalin  jüngerer  Bildung  als  dieses  Mineral  sein  muss, 
da  er  in  einen  Spalt  desselben  eingedrungen  ist  und  jeder 
Krümmung  und  Verästelung  sich  anpasst.  Die  Grenzen  der 
TurmalinausflUlung  verlaufen  scharf,  sodass  eine  Umbildung 
des  Feldspaths  nicht  anzunehmen  ist.    In  dem  Schliffe  aus 
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IV.  No.  4  Carrizal  sind  die  gi*ossen  Tarmalindarchsclmitte  von 
Spaltrissen  durchzogen,  auf  welchen  sich  an  einzelnen  Stellen 
Muscovit  und  Eisenglanz  abgesetzt  hat.  Der  Turmalin  zeigt 
Einschlüsse  von  Quarz  und  Mikroklin,  ist  auch  angefüllt  mit 
feinen,  langen  Apatitnadeln,  sowie  schmalen  nadelartigen  Mus- 
coyitfasem.  Die  dunklen  Butilnädelchen,  sowie  Flässigkeits- 
einschlüsse,  letztere  zum  Theil  mit  beweglichen  Luftbläschen, 
fehlen  nicht. 

Winzige  Kryställchen  von  Turmalin  finden  sich  im  zucker- 
kOmigen  Quarze  in  den  Schliffen  der  beiden,  solche  führenden 
Gesteine  von  IX  b.  No.  6  Cerro  del  Suncho  und  IX  b.  No.  8 
Tulumba. 

Der  Turmalin  der  zweiten  Gruppe  lässt  im  Dünnschliffe 
wiederholt  Erystallbegrenzungen  erkennen,  auch  Ausbildung 
von  Rhomboederflächen  an  beiden  Endigungen.  Durch  Winkel* 
messungen  konnte  das  Vorhandensein  der  Flächen  ooB  (1010), 
(X)P2(1120),  R(lOTl)  und  — iR(01I2)  festgestellt  werden. 
Die  Erystalle  zeigen  vielfach  den  zonaren  Aufbau,  vereinzelt 
Corrosion  resp.  Verletzungen.  Einschlüsse  von  Mikroklin, 
Quarz,  Muscovit,  Brauneisen  wurden  hier  constatirt. 

Bei  den  Schliffen  der  dritten  Gruppe  liegen  grossere  und 
kleinere  TurmalinkrystäUchen  wirr  durcheinander,  sodass  nur 
prismatische  Begrenzung  mit  unregelmässiger  Quergliederung 
der  Säulen  zu  erkennen  ist.  Ein  unsymmetrischer  Wechsel 
in  der  Zonarstructur  dürfte  durch  schiefe  Lage  des  Schnitts 
bewirkt  sein.  Gegenseitige  Durchkreuzungen,  sowie  Einschlüsse 
anders  orientii'ter  TurmalinkrystäUchen  wurden  beobachtet 
Biegungen,  Zerreissungen  sind  keineswegs  selten;  bei  letzteren 
fällt  wieder  die  scheinbare  Unabhängigkeit  der  auseinander- 
gezogenen Turmalinsäulchen  von  dem  Quarzuntergrunde,  in 
welchem  sie  z.  B.  in  den  Schliffen  von  Via.  No.  3  San  Josd 
del  Morro  liegen,  auf,  indem  die  Risse  in  den  verschiedene 
Mineralien  nicht  coincidiren.  Schon  unter  Quarz  habe  ich 
zur  Erklärung  auf  die  DAUBRfiE'schen  Versuche  hingewiesen. 
In  den  stark  zersetzten  Gesteinseinschlüssen  der  Turmalin- 
gänge  liess  sich  ausser  stark  getrübtem  Feldspath  etwas 
heller  Glimmer,  Erz,  welches  zum  grossen  Theil  zu  Eisen- 
glanz und  Brauneisen  verwandelt  ist,  Rutil  und  Apatit  noch 
erkennen  ausser  Quarz,  welcher  nach  seinem  Auftreten  in 
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lagenweiser  Abwechelung  mit  Turmalin  aach  jfingerer  Bildang 
als  die  Gesteinseinschiasse  sein  kann. 

Andalusitgruppe. 

Andalusit. 
Makroskopisch  konnte  der  Andalusit  nicht  in  den  vor- 
liegenden Graniten  beobachtet  werden,  während  er  im  Dünn- 
schliffe des  Gesteins  von  VII.  No.  12  Cerro  Pelado  anfgefonden 
wurde.  Schon  bei  Besprechung  des  faserigen  Feldspath ,  so- 
wie unter  Granat  wurde  dieses  Gestein  erwUint,  welches 
wahrscheinlich  durch  Contact  metamorphosirt  ist.  Zwischen 
Brauneisenrändem  liegen  im  Schliffe  wenige  Körner  mit  ein- 
zelnen, ungefähr  rechtwinkeligen  Spaltrissen;  ein  schwacher 
Pleochroismus  zwischen  farblos  und  blassrosa  ist  erkennbar. 
Der  Brechungsexponent  ist  ziemlich  hoch,  die  Doppelbrechung 
schwach,  negativ.  Bei  der  Kleinheit  der  Objecte  liess  sich 
nur  noch  feststellen,  dass  sie  einem  zweiaxigen  Minerale  an- 
gehören. 

Sillimanit. 

Auch  dieses  Mineral  wurde  nur  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  vorgefunden,  während  es  bei  der  makroskopi- 
schen Betrachtung  der  Handstticke  nicht  festzustellen  war. 
Sein  Vorkommen  beschränkt  sich  auf  wenige,  etwas  gneiss- 
artige Gesteine.  Die  Dünnschliffe  von  IV.  No.  2  Cerro  Bayo, 
sowie  von  Vn.  No.  7  Minas  San  Augustin,  Rearte  zeigen  in 
charakteristischer  Weise  zu  Haufen  vereinigte,  wirr  durch- 
einander liegende  lange  Nadeln,  welche  farblos  sind,  ein  hohes 
Kelief  und  positive  Doppelbrechung  erkennen  lassen.  Bei 
schwacher  Vergrösserung  erscheinen  diese  Anhäufungen  wie 
lichtgraue  Flecken,  die  sich  hauptsächlich  im  Biotit,  aber  auch 
im  Feldspath,  Quarz  und  hellem  Glimmer  vorfinden.  Bei 
Anwendung  stärkerer  Systeme  erkennt  man  feinfaserige  Bü- 
schel, welche  sich  wie  fluidal  um  andere  Gesteinsgemengtheile 
lierumschraiegen.  Besondere  Beziehungen  scheinen  gegenüber 
<iem  Biotit  vorhanden  zu  sein ;  letzterer  beherbergt  nicht  nur 
die  Sillimanitnadeln,  sondern  einzelne  Blättchen  desselben  sind 
mit  Einlagerungen  dieses  Minerals  derartig  durchwachsen, 
dass  nur  schmale  Restchen  des  Biotit  erhalten  bleiben.  Es 
macht  den  Eindruck,  als  ob  der  Biotit  durch  die  Bildung  von 
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Sillimanit  aufgezehrt  worden  sei  (Fig.  59).  Auch  die  pleo- 
chroitischen  Höfe  im  Biotit  verschwinden  auf  diese  Weise, 
da  sie  überall  unterbrochen  sind,  wo  sie  von  Sillimanitnadeln 
durchsetzt  werden.  Auch  das  Vorkommen  im  Feldspath  und 
hellem  Glimmer  lässt  die  Vermuthung  zu,  dass  Biotit  an  die- 
sen Stellen/vorhanden  gewesen  sei. 

Die  l^tngen,  oft  lichtgrttnlichen  Nadeln  des  Sillimanit 
ktssen  nu^  selten  eine  Endigung  erkennen,  die  auf  pyramidala 
Flächen  zu  deuten  wäre ;  sie  verlaufen  spitz  oder  zeigen  ge- 
rundete Enden.  Sie  sind  manchmal  quergegliedert,  auch  ein- 
seitig wie  zerfressen,  oft  auseinander  gezogen.  Einschlüsse 
winziger  Mikrolithen  wurden  beobachtet;  auch  bruchlose  Bie- 
gung der  langen  Nadeln  ist  in  dem  Schliffe  von  VIT.  No.  7 
Minas  San  Augustin,  Bearte  constatirt,  während  solche  nach 
Rosenbusch:  Mikrosk.  Physiogr.  Bd.  I.  S.  382,  bisher  nicht 
bemerkt  wurde. 

Nadelartig  ausgefaserter  heller  Glimmer  wird  dem  Silli- 
manit im  Dünnschliffe  manchmal  recht  ähnlich. 

Anhang  zu  Andalusit. 
Zwei  gleichartige  Handstücke  von  D.  No.  1  Potrero, 
nördlich  Laguna  Bianca,  welche  vom  Sammler  als  ^gangartige 
Bildung  in  palaeozoischem  Granit  unweit  vom  Homfels"  cha- 
rakterisirt  wurden,  bestehen  hauptsächlich  aus  einem  violetten, 
faserigen,  schwachglänzenden  Mineral.  Dasselbe  ist  dicht 
verwachsen  mit  perlmutterglänzendem  hellem  Glimmer,  etwas 
dunkelgrünem  Turmalin,  sowie  dunkelblauem  Korund.  Die 
stengelig-blätterigen  Eryställchen  des  violetten  Minerals  lassen 
sich  schwer  isoliren.  Eine  Hauptspaltbarkeit  nach  einer  brei- 
teren, eine  geringere  nach  einer  schmaleren  Fläche,  die  woM 
senkrecht  zu  einander  stehen  und  parallel  der  Faserung  laufen, 
ist  erkennbar.  Die  Härte  ist  schwankend,  da  einzelne  Partien 
sich  leicht  mit  dem  Messer  ritzen  lassen,  andere  sogar  noch 
Feldspath  ritzen.  Ob  letzteres  durch  den  äusserst  fein  ver- 
theilten  Korund  verursacht  wird,  lässt  sich  nicht  genau  ent- 
scheiden. Das  Material  ist  unschwer  pulverisirbar.  Eine 
Trennung  vermittelst  der  THOULEx'schen  Lösung  erwies  sich 
als  undurchführbar,  da  das  gesammte  Material  zu  Boden  sank. 
Das  specifische  Gewicht  des  feingepulverten  Minerals,  welches 
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durch  Aussuchen  mit  der  Loupe  möglichst  Sorgfältig  isolirt 
wurde,  wurde  mittelst  pyknometrischer  Messung  mit  3,255  bei 
13,5®  Celsius  durch  Herrn  Professor  Jannasch  in  Heidelberg 
festgestellt,  dem  auch  fttr  die  folgenden  Resultate  der  von 
ihm  ausgeffihrten  chemischen  Analyse  des  Minerals  verbind^ 
lieber  Dank  hierdurch  ausgesprochen  wird. 

Nach  seiner  Mittheilung  ergab  sich  folgendes: 


SiO, 

= 

35,01 

B,0, 

= 

2,51 

TiO, 

= 

1,08 

A1,0. 

= 

51,49 

Fe,0, 

= 

1,04 

CaO 

= 

0,28 

MgO 

= 

0,54 

K,0 

= 

3,62 

Na,0 

= 

0,96 

H,0 

= 

3,02 

zus. 

99,567,. 

Glühverlust  =  3,18  %• 

Das  Fe  als  FeO  berechnet  =  0,94  7^. 

Spuren  von  Li^O.  etwas  organische  Substanz,  kein  Fluor. 

Das  Pulver  wird  beim  Glühen  im  Platintiegel  vollständig 
weiss;  vor  dem  Gebläse  sintert  es  stark,  schmilzt  indessen 
nicht.  Mit  Fluorcalcium-Hydrokaliumsulfat-Gemisch  gibt  es 
am  Platindraht  deutlich  die  grüne  Borflamme.  Ganz  cha- 
rakteristisch ist  das  Verhalten  gegen  Flusssäui-e  und  HgNO^. 
Das  gewöhnlich  feine  Pulver  wird  davon  nur  theilweise  zer- 
setzt; von  1,0756  g  Substanz  blieben  nach  wiederholter  Be- 
bandlnng  mit  dem  obigen  Gemische,  Verdampfen  auf  dem 
HjO-Bade,  Verjagung  der  überschüssigen  H^NO^  u.  s.  f. 
0,4300  g  unaufgeschlossen.  Auch  die  Behandlung  mit  N  H^  F 
erwies  sich  als  vergeblich.  Nach  vielfachen  Versuchen  fand 
ich  endlich,  dass  sich  das  anhaltend  und  stark  geglühte  Ma- 
terial durch  NH^F  vollständig  aufschliessen  lässt. 

Die  Bestimmung  von  SiOg  etc.  und  der  Alkalien  wurde 
fflit  dem  ersten  reinsten  Material  ausgeführt,  während  die- 
jenige der  Borsäure,  die  directe  H^  0-Bestimmung,  sowie  die 
Probe  auf  Fluor  mit  dem  nachträglich  gesandten  bewirkt  wurde. 

1,0724  g  gaben  0,3754  SiO,,  0,0116  TiO,,  0,5522  Al^O,, 
0,0112  Fe^O,,  0,0030  CaO  und  0,0160  Mg^P,  0^  =  0,0058 MgO. 
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0,8859  g  geglühtes  Pulver  gaben  nach  dem  Anfschlasse 
mit  NH^F  =  0,165&  KjjPtCle  [0,0508  KCl]  =  0,03210  K^O 
und  0,0195  Na^SO^  =  0,0085  Na,0. 

ünauJfeeschlossen  blieben  bei  der  Operation  0,0079  g, 
welche  von  der  ursprünglich  abgewogenen  Menge  Substanz 
(0,8938  g)  abgezogen  wurden. 

Bg  Og-Bestimmung:  0,5380  g  Mineral  gaben  nach  Makignac- 
BoDEwiG  0,2282  Mg  Borat;  0,0200  des  letzteren  erwiesen  sich 
chlorfrei,  der  Rest  von  0,2082  gab  0,5255  Mg^P^O^  = 
0,1893  MgO  und  0,0072  SiO,. 

MgO  in  Summa  =  0,2075  g 

SiO,  =  0,0072  , 

0,2147  g 
MgO  +  B, O3  +  SiO,  =  0,2282  g 
MgO  +  SiO,  =  0,2147  „ 


B,03  =  0,0185  g  =  2,51  V 

Das  Mineral  muss  sehr  fein  gepulvert  werden,  weil  sonst 
bei  dem  Schmelzen  mit  K^COg  ein  kleiner  Theil  (ca.  0,01 
— 0,02  g)  unaufgeschlossen  bleibt. 

Gltthverlust:  0,5974  g  verloren  0,0190  g  (zum  Schluss 
vor  dem  Gebläse)  =  3,18  7o- 

Directe  H^  0-Bestimmung  nach  meiner  Methode  mit  Blei- 
chromat:  0,6026  g  gaben  0,0182  H^O  =  3,02  %• 

Da  die  vorher  specificirte  chemische  Analyse  keiner  von 
bekannten  Mineralien  vorliegenden  genau  entspricht,  so  gebe 
ich  in  der  folgenden  Zusammenstellung  diejenigen  Mineral- 
anaJy&en,  deren  Zusammensetzung  den  gefundenen  Resultaten 
mögliehst  nahe  kommt. 

Analysen. 

a)  Neues  Mineral,  geglüht.    Jannasch. 

b)  Andalusit,    theoretisch,    entsprechend    der   Formel 
AJjSiO^. 

c)  Andalusit  von  Fahlun.   Svanbebg  (Äsber.  1843.  203). 

d)  Andalusit   von  Ramsberg.    Igelström   (dies.  Jahrb. 
1871.  360). 

e)  Dumortierit,  theoretisch,  entsprechend  der  Formel 
AleSisO,«. 


Digitized  by 


Google 


MI  argentfadsohen  Graniten. 


343 


«5  ^ 

i'-- 
S-«" 

if 

1 1  1 1  1  1  J_^  1 II  t  1 1 

3 

i 

1    'ä' 

1 

|l 1 1 1    M II I 1 1 1 1 

1 

1-< 

* 

1i 

P4 

0 

l 

r-"  o"   •   oT    '   of  o*  o"  of  ö*  CO  o  CO    ' 

CO    *-l            CO 

1 

o 

i 

1    c^^ 

^.eo'^S' 

CO 

0 

^ 

ioSlSl       1        liÖ|ScO^I       ICO 

-3 

9 
OB 

.• 

1 

c 

a 

9 

a 

S 
5 

1     1       1     1     1        1       i       1        1        1       1       1       1        1 

8 
8 

CO            '^ 

OB 
0 

<«A 

1  1  1  |l  1  12^  1  1  1  1  5^  1 

8" 

1-H 

J^ 

§ 
ig 

3i 

$     1        1     %S^     1     II     1       1       1        1       1       1 

CO               »o 

1 

-^ 

1 

1 1  1 1 1  1  1  1  11  1  1  1  1 

8. 
8 

^    CO   •«» 

CO- 

S-Sg 

OSO'«HO.I©J»0      ICOOS      IQ      1 
Jg    W"r-I    g    ^      '     d'o"     '     CO    Ö*     *     CO      ' 

S 

§ 

CO" 

1 

■»a 

:  :  .  :i 

.g 

'S 

^                <D 

o-o"o"®"<^o  o  o  o  ©  ^  •  o  1 

l    1 

1     5 

Digitized  by 


Google 


344  J-  Rombei^,  PetrographiflChe  Untersuchungen 

f)  Dumortierit  bei  Harlem  in  New. York.  Eiggs  (Amer. 
Journ.  Sc.  1887.  34.  406). 

g)  Blauer  Dumortierit  Itei  Clip,  Yuma  County  i.  Ariz. 
Whitfield  (Amer.  Journ.  Sc.  1889.  37.  218).  „Das 
Material  von  f)  war  wahrscheinlich  mit  Turmalin  ge- 
mengt; Unreinheit  des  Materials  wird  auch  für  g)  zu- 
gestanden" (C.  HiNTZE,  Handbuch  der  Mineralogie  1890. 
Bd.  II.  S.  416). 

h)  Cyanit  von  Vanleep  auf  Mainland.    F.  Heddle  (Min. 

Soc.  London.  1879.  3.  18). 
i)  \  Grüner  Turmalin  von  Brasilien.    Jannasch  und  Calb 
k)  )       (Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  1889.  p.  219). 
1)  Rother  Turmalin  von  Schaitansk  1886,  No.  33.  Bam- 

MELSBERG  (Haudb.  der  Mineralchemie,  Erg.-Heft.  S.  244). 
m)  Lesleyit,  Chatard  bei  Genth.  (Amer.  Phil.  Soc.  1873, 

S.  29). 
n)  Kalkglimmer   (Margarit).    Mittel  von   8  Analysen, 

deren  Material  frei  von  Korund  war.  Rammelsberg  (1.  c. 

S.  123). 

Schon  bei  der  Prüfung  der  anderseitigen  Tabelle  erkennen 
wir,  dass  eine  grosse  Ähnlichkeit  zwischen  dem  neu  unter- 
suchten Mineral  und  der  Andalusitgruppe  vorhanden  ist. 
Speciell  die  Analysen  der  verunreinigten  Dumortierite  f )  und  g) 
kommen  dessen  chemischer  Zusammensetzung  recht  nahe. 
Eine  gelinge  Verunreinigung  des  analysirten  Minerals  ist  bei 
der  innigen  Verwachsung  desselben  mit  hellem  Glimmer,  Tur- 
malin und  Korund,  wie  sich  solche  bei  der  Betrachtung  im 
Dünnschliffe  ergibt,  auch  hier  nicht  ausgeschlossen  trotz  sorg- 
fältiger Aussonderung.  Es  könnte  daher  der  Gehalt  anB,Oj 
und  AlgOj  durch  Turmalin  resp.  Korund  beeinflusst  worden 
sein,  wie  die  Anwesenheit  der  Alkalien  aus  geringen  Mengen 
von  hellem  Glimmer  herrühren  könnte;  auch  für  die  Zahlen 
von  TiOj  und  Fe^  O3  könnten  durch  kleine  Beimischungen  von 
Erz  und  Rutil,  welche  sich  in  Dünnschliffen  des  Gesteins 
vorfanden,  Änderungen  eintreten. 

Für  die  Bestimmung  des  analysirten  Minerals  sind  von 
den  aufgeführten  mit  Sicherheit  auszuschliessen :  Kalkglinuner 
wegen  des  zu  hohen  Kalkgehalts,  Lesleyit  wegen  dessen 
Reichthum  an  Kali,  ausserdem  wegen  der  von  Glimmer  völlig 
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yerschiedenen  Strücturverhältiusse.  Gegen  die  Auflassimg  als 
Tnrmalin  spricht  ausser  dem  entgegengesetzten  optischen  Ver- 
halten, das  später  besprochen  werden  wird,  die  Differenz  des 
Borgehalts  selbst  gegen  die  nächststehenden  Analysen.  Von 
Cyanit  unterscheidet  das  Erjrstallsystem  wie  wir  sehen  wer- 
den; auch  ist  das  Vorkommen  von  Bor  schwer  zu  erklären, 
welch  letzteres  allerdings  ebensowenig  im  Andalusit  und  Dn- 
mortierit  auftreten  d&rfte. 

Bei  dem  Vergleich  der  chemK(chen  Zusammensetzung  der 
beiden  letzten  Mineralien  mit  dem  neuuntersuchten  ergibt  sich 
fitr  Andalusit  (Al^^O^.)  ein  Verhältniss  zwischen  Säuren  und 
Basen  wie  1 : 1  oder  SiO^ :  Al^O, ;  bei  Dumortierit  (Alg  Si^O^g) 
wie  3  :  4. 

Bei  der  gleichen  Gruppirung  fftr  das  neu  untersuchte 
Hmeral,  falls  die  Titansäure  zu  der  Kieselsäure,  die  Borsäure 
m  der  Thonerde  und  den  Basen  gerechnet  wird,  stellen  sich 
di^e  Zahlen  auf  ungefähr  33  :  34,  entsprechen  demnach  an- 
genähert den  Ziffern  f&r  Andalusit. 

Auch  die  mikroskopische  Untersuchung  liefert  Er- 
gebnisse, die  das  Mineral  in  die  Nähe  des  Andalusit  zu  stellen 
erlauben,  jedoch  auch  eine  Reihe  von  Eigenschaften,  die  f&r 
Dumortierit  sprechen. 

Im  Dfinnschliffe  (Fig.  67)  sieht  man  Haufen  und  Büschel  lang- 
sänlenförmigerKrystalle,  welche  orientirt  zu  ihrer  Längsrichtung 
aaslöschen.  Eine  unregelmässige  Quergliederung  ist  deutlich, 
nngefilhr  senkrecht  zu  ihrer  Erstreckung;  daneben  finden  sich 
schief  verlaufende  Sprünge.  Manchmal  zeigt  sich  eine  feine 
Langsstreifung.  Das  Mineral  sieht  sehr  frisch  aus,  doch  lässt 
sich  an  einzelnen  Stellen  eine  Durchwachsung  mit  hellem 
Olünmer  erkennen.  In  hohem  Maasse  auffallend  ist  der  sehr 
kräftige  Pleochroismus  zwischen  farblos,  wenn  die  Längs- 
«rstreckung  der  Krystalle  parallel  der  Polarisationsebene  des 
imteren  Nicols  ist  und  intensiv  pfirsichblüthroth  bis  carmoisin- 
roth,  wenn  solche  senkrecht  dazu  verläuft.  Der  Pleochroismus 
verhält  sich  also  umgekehrt  wie  bei  Turmalin.  Er  schwächt 
sich  bei  anhaltendem  Qlühen  des  Dünnschliffes  ab.  Bei  Schnit- 
ten, die  senkrecht  zur  Längsrichtung  geführt  werden,  ver- 
schwindet der  Pleochroismus  oder  es  bleibt  nur  eine  schwache 
Kosafärbung.  Der  Brechungsexponent  ist  ziemlich  hoch,  ebenso 
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die  DoppelbrechUBg,  die  als  negativ  bestimmt  wurde.  Der 
Axenaostritt  erfolgt  in  Schnitten  senkrecht  zur  Fasenmg,  die 
gelb-  bis  blaugraue  Töne  im  polarisirten  Lichte  (bei  gekreuz- 
ten Nicols)  aufweisen.  Es  ergibt  sich  ein  scharfes,  zweiaxiges, 
symmetrisches  Bild  mit  kleinem  Axenwinkel  —  ungefähr  67^ 
ffir  2E  nach  annähernden  Messungen  — ,  in  welchem  sehr 
starke  Dispersion  ^  >  v  hervortritt.  Die  Axenebene  liegt 
parallel  der  vollkommeneren  Spaltfläche  in  der  Längsrichtung. 
Das  Erystallsystem  wird  als  rhombisch  zu  bezeichnen  sein. 

Ähnlicher  kräftiger  Pleoohroismus,  wie  oben  geschildert, 
wird  bekanntlich  an  brasilianischen,  auch  anderen  Andalnsit- 
krystallen  beobachtet. 

Gegen  die  Bestimmung  als  Andalusit  spricht,  wenn  wir 
von  der  Abweichung  in  der  chemischen  Zusammensetzung, 
dem  Bor  und  Titan,  Alkalien  und  Wassergehalt  absehen,  die 
kräftigere  Doppelbrechung  und  der  kleine  Axenwinkel  des 
vorliegenden  Minerals  gegenfiber  der  schwachen  Doppelbrechung 
und  dem  grossen  Axenwinkel  des  Andalusit. 

Für  die  Zugehörigkeit  zu  Dumortierit  würde  ausser  der 
Ähnlichkeit  der  Analysen  von  unreinem  Material  (Tabelle  f) 
und  g))  folgende  Schilderung  sprechen,  welche  ich  aus  Hintze 
1890.  Bd.  II.  S.  414  entnehme: 

„Dünnfaserige,  säulenförmige  oder  strahlige,  krystallini- 
sehe  Aggregate,  eingewachsen  in  Pegmatit.  Ausgezeichnet 
pleochroitisch :  Die  Krystallfasem  erscheinen  nahezu  farblos, 
wenn  ihre  Längsrichtung  parallel  der  Polarisationsebene  des 
Nicols  ist,  senkrecht  dazu  ganz  dunkelblau  oder  grauviolett; 
die  Absorption  ist  also  in  Bezug  auf  die  Richtung  gerade 
umgekehrt  als  wie  bei  Turmalinnadeln.  Die  Ebene  der  opti- 
schen Axen  und  die  erste  Mittellinie  negativ  parallel  der 
Längsrichtung  der  Krystalle.  Querschnitte  zeigen  einen  kleinen 
Axenwinkel  mit  sehr  starker  Dispersion  p  <  v  (am  Dumor- 
tierit von  Tvedestrand  2  V  =  30^  q>v).  Vor  dem  Löth- 
rohr  unschmelzbar,  doch  tritt  Entfärbung  ein.  Unangreifbar 
durch  Säuren,  selbst  Fluorwasserstoflbäure." 

Der  Bestimmung  als  Dumortierit  steht  entgegen  das 
Verhältniss  zwischen  Säuren  und  Basen  in  der  chemischen 
Analyse,  wie  solches  vorher  erörtert  wurde,  femer  die  röth- 
licbviolette  Farbe  des  untersuchten  Minerals  gegenüber  der 
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Torherrschend  blauen  bei  Damortierit  und  damit  zusammen- 
hängend der  abweichende  Pleocbroismus.  Auch  die  Höhe  der 
Doppelbrechung  pai^t  nicht  für  Dumortierit,  da  a  —  /  mit  nur 
0,010  an  dem  Vorkommen  von  Tvedestrand  bestimmt  wurde, 
wo  sich  die  gleiche  Dispersion  p  >  v  wie  bei  dem  hier  vor- 
liegenden Mineral  findet,  während  der  umgekehrte  Fall  als 
der  gewöhnliche  bezeichnet  wird.  Der  Axenwinkel  des  Du- 
mortierit  2E  ==  60®  (Rosbnbüsch,  Hilfstabellen)  würde  gleich- 
falls nicht  Yöllig  entsprechen. 

Das  speciflsche  Gewicht  des  analysirten  Minerals  mit 
3,255  steht  zwischen  demjenigen  des  Andalusit  mit  3,16—3,2 
and  des  Damortierit  mit  3,36  (Rosenbusch,  Hilfstabellen), 

Die  Unangreifbarkeit  durch  Säuren,  das  rhombische  Kry- 
stallsystem,  die  geringe  Stärke  der  Doppelbrechung  und  deren 
negativer  Charakter  ist  beiden  Mineralien  gemeinsam,  auch 
die  Härtegrade  von  7,0—7,5  differiren  kaum. 

Das  untersuchte  Mineral  lässt  sich  aus  den  hier  angeftbi'- 
ten  Gründen  mit  Sicherheit  weder  zum  Andalusit,  noch  zum 
Damortierit  stellen,  gehört  aber  bestimmt  zu  der  Gruppe 
dieser  Mineralien.  Die  Unterschiede  scheinen  mii-  jedoch  kei- 
neswegs so  ins  Gewicht  zu  fallen,  dass  ein  neuer  Name  für 
dieses  Vorkommen  angebracht  wäre,  um  so  weniger,  als  trotz 
aUer  Sorgfalt  die  Analyse  nicht  mit  Material  ausgeführt  wer- 
den konnte,  welches  als  vollständig  frei  von  jeder  Verunreini- 
gang  zu  betrachten  wäre. 

Titanit. 

Trotz  des  häufigen  Vorkommens  des  Titanit,  besonders 
in  den  an  Hornblende  reichen  Gesteinen,  wurde  derselbe 
makroskopisch  nur  in  den  Handstücken  F.  No.  3  Rio  Reyes 
beobachtet,  jedoch  in  den  DünnschliflFen  als  recht  verbreitet 
nachgewiesen.  Die  spitzrhombischen  Formen  sind  gewöhnlich 
vorhanden,  Zwillingsbildung  nach  OP  (001)  wurde  nur  in  IX  a. 
No.  10  Caaa  Vieja  Orcosuni  constatirt.  Die  Farben  desselben 
schwanken  zwischen  farblos  und  lichtröthlich ;  derartiger  Pleo- 
chroismus  ist  in  dem  SchliflFe  von  A.  No.  23  Cerro  de  Castafio 
besonders  kräftig  und  scheint  dort  mit  Einlagerung  von  Eisen- 
glanz zusammenzuhängen.  Der  Titanit  ist  rosa  gefärbt,  wenn 
die  lange  Diagonale  des  Rhombus  parallel  der  Polarisations- 
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ebene  des  angewandten  Nicols  ist.  Falls  die  typische  Kty- 
stallform  des  Titanit  nicht  zu  erkennen  ist,  wird  er  durch 
seine  hohe  Brechung  (stark  runzelige  Oberfläche)  neben  ge- 
ringerer positiver  Doppelbrechung  charakterisirt,  auch  kenn- 
zeichnet ihn  sein  Axenbild,  welches  die  starke  Dispersion  ß  >  v 
(z.  B.  in  VII.  No.  1  Rio  de  Soto)  erkennen  lässt. 

Die  KrystäUchen  erscheinen  öfter  getrübt,  weisslichgrau, 
auch  wie  bedeckt  mit  honiggelben  Partien,  die  wiederholt  als 
Rutil  bestimmt  werden  konnten.  Eine  Umwandlung  des  Titanit 
in  Rutil  und  Kalkspath  dürfte  z.  B.  in  III.  No.  12  Vallecito 
(Pig;  70)  vorliegen.  Auch  in  einem  nach  OP  (001)  orientirten 
Mikroklinschliflfe  voh  V.  No.  10  MoUes,  Renca  finden  sich 
Titanitkryställchen  (Fig.  53)  von  verschiedener  Frische.  So- 
wohl Trübung  derselben  ist  eingetreten,  als  auch  Bildung  von 
Eisenglanz  in  winzigen  Blättchen  und  Rutilkryställchen  liegen 
neben  grösseren  Durchschnitten  von  Titanit,  mit  dem  sie  noch 
durch  Zersetzungsproducte  verbunden  erscheinen.  Bei  sehr 
starker  Vergrösserung  finden  sich  auch  äusserst  kleine  knie- 
förmige  Zwillingskryställchen  im  Titanit. 

Die  als  Leukoxenrand  bekannte  Neubildung  von  Titanit 
um  Erzkörner  ist  sehr  häufig.  Die  Umwandlung  des  Ilmemt 
oder  titanhaltigen  Magnetit  kann  sich  bis  zur  völligen  Auf- 
zehrung des  Erzes  fortsetzen.  Auf  diesen  Vorgang  möchte 
ich  die  Anwesenheit  des  bei  der  Chloritisirung  des  Biotit 
sich  vorfindenden  Titanit  zurückführen,  da  der  Titangehalt 
des  Biotit  selbst  kaum  genügen  dürfte.  Diese  Bildungen 
smd  z.  B.  in  den  Schliffen  von  VII.  No.  5  Paso  del  Carmen 
gut  zu  beobachten.  Man  sieht  dort  winzige  farblose,  auch 
schmutzig-graue  Schmitzchen  im  Chlorit,  die  sich  zu  Streifen 
und  Häufchen  vereinigen  und  dann  durch  ihre  optischen  Eigen- 
schaften als  Titanit  bestimmt  werden  können.  Der  stets 
gleichzeitig  vorhandene  Epidot  macht  bei  kleinen  Partien  die 
Feststellung  öfter  schwierig.  Als  Einschluss  findet  er  sich 
hauptsächlich  in  der  Hornblende,  sowie  im  Biotit. 

Eutil. 

Der  nur  mikroskopisch  nachweisbare  Rutil  erscheint  in 
kleinen  honiggelben  Krystallen,  sowie  unregelmässigen  An- 
häufungen mit  Erz  und  Titanit  vergesellschaftet,  oder  in  Form 
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von  äusserst  feinen,  dunklen,  baarförmigen  Nadeln,  die  meist 
regellos  im  Quarz  oder  Biotit  verstreut  sind.  Übergänge 
zwischen  beiden  sind  in  letzteren  Vorkommen  durch  Aus- 
bildung winziger  ErystäUchen  gegeben. 

Die  honiggelben  ErystäUchen  zeigen  aussergewöhnlich 
hohes  Relief  und  ebensolche  Doppelbrechung,  die  nur  Inter- 
ferenzfarben höherer  Ordnung  erkennen  lässt.  Das  positive 
Axenbild  der  optisch  einaxigen  Mineralien  Hess  sich  nur  iii 
dem  DünnschliflFe  von  Via.  No.  3  San  Jos6  del  Morro  beob^ 
achten.  Dort  sind  die  Buülkryställchen,  die  sich  als  Zwischen- 
klemmungsmasse  zwischen  Turmalinsäulen  finden,  in  Zwillings- 
stellung zu  einander  zu  einem  geflechtartigen  Aufbau  vereinigt, 
ähnlich  angeordnet,  wie  in  Rosenbüsch,  M.  Ph.  d.  p.  w.  M. 
1885  Bd.  I.  S.  300  in  Fig.  111  abgebildet.  Auch  einzetae 
ErystäUchen  finden  sich  isolirt  hier,  wie  in  den  ferneren, 
früher  schon  besprochenen,  gangartigen  TurmaUnvorkommen. 
Er  erscheint  meist  mit  zu  Eisenglanz  verwandeltem  Erze  zu- 
sammen, dürfte  auch  von  demselben  herstammen,  wie  es  die 
Umrandung  von  Erzkömchen  mit  Rutil  in  den  Schliffen  von 
D.  No.  1  Potrero,  nördlich  Laguna  Bianca,  erkennen  lässt. 
Der  Zusammenhang  mit  Titanit  zeigt  sich  an  den  Rutilkry- 
stäUchen,  welche  in  ZwiUingsstellung  nach  Poo  (101)  zu  ein- 
ander stehen,  aus  dem  Mikroklinschliffe  von  V<  No.  10  MoUes, 
Benca,  auch  in  IX  a.  No.  10  Casa  Vieja  Orcosuni,  wo  Titanit 
mit  Flecken  von  Rutil  bedeckt  ist.  Hervorheben  möchte  ich 
die  BUdung  langer,  gelbbrauner,  sich  durchkreuzender  Nadeln 
von  Rutil  in  HI.  No.  12  Vallecito  (Fig.  70).  Dieselben  gehen 
von  Erz  aus,  das  neben  LeukoxenbUdung  auch  gelbe  Ränder 
zeigt  und  erstrecken  sich  auf  einer  Seite  in  eine  weissUch- 
trübe  Kalkspathmasse,  die  auch  winzige  Eisenglanzblättchen 
enthält,  auf  der  anderen  Seite  jedoch  in  einen  grau-getrübten 
Plagioklas  hinein.  Hier  finden  wir  also  als  secundär  ent-^ 
standen  anzusehende  ErystäUchen  im  Feldspath!  Ein  ähn- 
licher Vorgang  ist  im  Dünnschliffe  von  D.  No.  2  Cienega 
redonda  zu  beobachten.  Dort  sind  im  Biotit  dunkle  RutiU 
nadeln,  die  sich  in  der  Form  des  Sagenitgewebes  durch- 
kreuzen, ungleichmässig  dicht  verbreitet.  Über  die  Grenzen 
der  Biotitblättchen  setzen  jedoch  dieselben  fort  (Fig.  69),  so 
dass  grössere  lichtgraue  Flecken  in  daneben  Uegenden  Quarz- 
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and  Feldspathdarchschnitten  aus  diesen  winzigen,  hier  fast 
farblosen  Kryställchen  bestehen.  Während  sich  die  Nadein 
im  Biotit  unter  bestimmten  Winkeln  zn  schneiden  scheinen 
(bei  der  zufälligen  Schnittlage  wurden  Winkel  von  102^  und 
140^  gemessen),  sind  innerhalb  der  anderen  Mineralien  kfirzere, 
gedrungenere  Formen  aufweisende  Kryställchen  zu  bemerken, 
welche  die  verschiedenen,  bei  Rutil  bekannten  Zwillings- 
bildungen erkennen  lassen.  Sowohl  die  knief5rmigen  Zwillinge 
nach  Poo  (101)  —  der  Winkel  wurde  mit  ca.  106^  und  11 2* 
statt  114^  25'  gemessen  —  als  auch  die  herzförmigen  Zwillinge 
nach  3Poo  (301)  —  statt  des  Winkels  von  64*44'  worden 
ca.  52*  gemessen  —  finden  sich  mehrfach. 

Kommen  die  Butilnadeln  im  Biotit  von  nur  einzelnen  Schlif- 
fen vor,  so  sind  solche  um  so  häufiger  im  Quarz  verbreitet  und 
regellos  darin  verstreut.  Nur  in  dem  SchliflFe  von  C.  No.  8  Sa- 
pagna  gewinnen  diese  dunklen,  haarförmigen  Gebilde  grosse 
Längenausdehnung  und  durchkreuzen  sich  im  Quarz  unter  einaa 
Winkel  von  ca.  135®  (Fig.  42).  Wie  ein  Spinnengewebe  mit 
sehr  weiten  Maschen  erscheinen  die  nach  zwei  verschiedenen 
Richtungen  je  unter  einander  parallel  laufenden  Nadeln,  zwi- 
schen welchen  sich  auch  andere,  richtungslos  angeordnete 
vorfinden.  Letztere  dunkle  Nadeln  stellen  sich  regelmässig 
im  Quarz  der  vorliegenden  Gesteine  ein,  sobald  solche  Druck- 
erscheinungen erkennen  lassen ;  sie  werden  daher  auch  in  dem 
davon  handelnden  späteren  Abschnitt  besprochen  werdöi. 
Hier  erwähne  ich  nur,  dass  sie  vielfach  auseinandergezogen 
erscheinen,  gebogen,  geknickt,  schraubenförmig  gedreht  sind 
und  sich  oft  senkrecht  zur  Druckrichtung  legen  (ITig.  41). 
Wiederholt  fallen  ihre  Zerreissungen  nicht  mit  den  Grenzen 
der  Quarztrttmmer,  die  sie  einschliessen,  zusammen  (TTL.  No.  4 
Pi6  de  la  Cuesta).  In  manchen  Fällen  ist  es  möglich,  den 
optisch  positiven  Charakter  dieser  Nadeln  festzustellen,  wenn 
sie  an  der  Oberfläche  des  sie  einschliessenden  Minerals  liegen; 
sie  erscheinen  dann  farblos  und  zeigen  starke  Brechung.  In 
dem  Schliffe  von  IV.  No.  6  Quebrada  de  la  Rioja  konnte  eine 
Anreicherung  des  Quarzes  an  diesen  Nadeln  in  der  Nähe  von 
Biotit  mit  Erzkömem  beobachtet  werden.  Im  Feldspatb 
finden  sich  die  Rutilnadeln  nur  spärlich,  z.  B.  in  III.  No.  3 
Cuesta  de  Sigud ;  ihr  Vorkommen  im  Turmalin  von  IV.  No.  4 


Digitized  by 


Google 


an  argentiiuscheii  Graniten.  351 

Canizal  wurde  schon  dort  erwähnt.  Diese  Nadeln  werden 
BOT  bei  starker  Vergrösserong  sichtbar  und  durch  Bewegung 
der  Mikrometerschraube,  da  sie  nicht  in  einer  Ebene  liegen. 
Winzige  braune  Blättchen  von  titanhaltigem  Eisenglanz 
finden  sich  regelmässig  mit  ihnen  vergesellschaftet. 

Zirkon. 

Zierliche,  röthlichgelbe  Zirkonkryställchen  wurden  makro- 
skopisch in  dem  Gestein  Ja.  No.  1  Quebrada  de  Chaves  auf- 
gefunden, wo  sie  zwischen  grossblättrigem,  dunklem  Glimmer 
eingebettet  sind.  Spaltbarkeit  nach  ooP  (HO),  sowie  die  ge- 
wöhnlichen Krystallformen  sind  daran  zu  erkennen. 

Mikroskopisch  konnte  er  fast  in  allen  Dünnschliffen 
als  Einschluss  in  anderen  Mineralien  nachgewiesen  werden. 
Nach  seinem  Vorkommen  muss  er  als  eines  der  ältesten  Aus- 
scheidungsproducte  des  Magma  angesehen  werden,  ohne  je- 
doch das  älteste  schlechthin  zu  sein,  da  sidi  auch  in  ihm 
winzige  Einsddfisse  noch  vorfinden.  Seine  Formen  sind  in 
den  sauren  Gemengtheilen  meist  gut  erhalten,  ooP  (HO), 
ooPoo  (100),  P  (111)  oft  deutlich  erkennbar,  während  im 
Glimmer  dieselben  mehr  verrundet  erscheinen.  Auch  Bruch- 
st&cke  grösserer  Eryställchen  sind  nicht  selten.  Ein  ab- 
weichendes Vorkommen  findet  sich  in  den  Schliffen  von  VII. 
No.  3  Pintos  de  arriba,  wo  runde  und  eiförmige  Kömer  des- 
selben zu  perlschnurartigen  Beihen  und  Haufen  vereinigt  sind. 
Dieselben  sind  von  besonderer  Frische  und  Reinheit  und  liegen 
im  Quarz  und  Feldspath  verstreut.  Da  im  gleichen  Schliffe 
ein  wohlausgebüdeter  grösserer  Zirkonkrystall  vorkommt,  dei* 
obige  Klarheit  vermissen  lässt,  Einschlüsse  aufweist  und  einen 
gelbbraunen,  wohl  secundär  durch  Brauneisen  hervorgerufenen 
Band  hat,  so  möchte  ich  eine  nicht  gleichzeitige  Entstehung 
beider  f&r  möglich  halten.  Auch  andere  Beobachtungen  weisen 
auf  eigenartige  Bildungsvorgänge  bei  diesem  Gestein,  welches 
schon  wiederholt  erwähnt  >\Tirde,  hin:  Vielleicht  liegen  Con- 
tactwirkungen  vor,  vne  solche  mit  grösserer  Bestimmtheit  für 
die  Stücke  von  VII.  No.  11  u.  12  Cerro  Pelado  anzunehmen 
sind,  von  denen  schon  unter  Andalusit,  Granat  etc.  die  Rede 
war.  In  den  Dünnschliffen  dieses  letzteren  Gesteins  finden 
sich  im  Quarz  unzählige  kleine  KrystäUchen  emgelagert,  die 
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orientirt  zu  ihrer  Längserstreckiing  auslöschen  und  zwar 
gleichzeitig  mit  ihrem  Wirthe,  so  dass  sie  mit  wenigen  Aus- 
nahmen mit  ihrer  c-Axe  der  c-Axe  des  Quarzes  gleichgerichtet 
sind.  Nach  der  Krystallform,  der  starken  Brechung,  kräftigen 
positiven  Doppelbrechung,  die  sich  an  einzelnen  der  kleinen 
Eörperchen  feststellen  liess,  sind  dieselben  als  Zirkon  aufzu- 
fassen. In  den  übrigen  Gemengtheilen,  auch  dem  Biotit, 
finden  sich  nur  vereinzelte  Zirkone;  die  gewöhnliche  Alters- 
stufe dürfte  hier  also  nicht  für  ihn  vorliegen. 

Ein  zonarer  oder  schaliger  Aufbau  ist  bei  den  Zirkon- 
krystallen  nicht  selten:  in  dem  Dünnschliffe  von  Via.  No.  4 
Saucecito  lässt  sich  an  einem  grösseren  Durchschnitt  ein 
innerer  Kern  mit  glatter  Oberfläche  erkennen,  während  der 
äussere  Rand  faserig,  schalig. aufgebaut  ist.  Winzige  Krystall- 
chen,  Eisenglanz  und  Flüssigkeitseinschlüsse  finden  sich  im 
Kern,  welcher  von  mehreren  Spaltrissen  durchzogen  wird, 
die  an  seinem  Rande  scharf  absetzen,  sich  nicht  in  die  faserige 
Schale  hineinerstrecken.  Eine  Pause  im  Wachsthum  des 
Zirkonkrystalls  könnte  diese  Erscheinung  erklären.  An  einem 
KrystäUchen  in  IV.  No.  12  Paso  de  Piedras  ist  der  zonare 
Aufbau  durch  die  vierfache  Wiederholung  eines  schmalen 
Brauneisenrandes  markirt.  Der  Absatz  von  Eisenglanz  oder 
Brauneisen  auf  Spaltrissen  ist  überhaupt  verbreitet;  manch- 
mal erscheinen  die  ganzen  KrystäUchen  gelb  gefärbt.  In 
dem  Schlifie  von  A*.  No.  1  Quebrada  de  Come  Caballos 
finden  sich,  begrenzt  durch  ziemlich  scharfe  Krystallumrisse, 
welche  am  besten  auf  Zirkon  passen  würden,  Reste  einer 
Substanz,  welche  gleichfalls  auf  Zirkon  bezogen  werden  kann, 
mit  etwas  Eisenglanz  zusammen.  Hier  könnten  Pseado- 
morphosen  nach  Zirkon  vorliegen. 

Flüssigkeitseinschlüsse  wurden  wiederholt  im  Zirkon  con- 
statirt,  auch  mit  beweglicher  Libelle,  doch  ist  wegen  der 
ausserordentlichen  Kleinheit  die  Beobachtung  schwierig.  Ein 
Erzkömchen  fand  sich  als  Einschluss  im  Zirkon  in  VIU.  No.  6 
Batallas,  während  die  Feststellung  anderer  Mikrolithen  nicht 
möglich  war.  Der  Zirkon  selbst  konnte  als  Einschluss  im 
Erz  und  auch  im  Apatit  des  Schliffes  von  m.  No.  3  Cuesta 
de  Sigud  nachgewiesen  werden. 

In  dem  Schliffe  von  VIEL.  No.  2  Cerrillos  wurde,  ver- 
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knäpft  mit  einem  kleinen  Zirkoneinschlass  im  Quarz,  die- 
selbe Erscheinung  beobachtet,  welche  Sabersky  (dies.  Jahrb. 
1890,  S.  37)  als  Spannungskreuz  beschrieb;  unter  Druck- 
wirkungen wird  solche  besprochen  werden  (Fig.  5). 

Bisher  ist  des  verbreitetsten  Vorkommens  des  Zirkon, 
nämlich  im  Glimmer,  kaum  Erwähnung  geschehen.  Für  sein 
Auftreten  dort  sind  die  bekannten  pleochroitischen  Höfe 
charakteristisch,  welche  fast  allgemein  als  durch  ein  organi- 
sches Pigment  verursacht  angesehen  werden.  Im  dunklen 
Glimmer  sind  dieselben  von  schwarzer  Farbe,  ebenso  im 
(Jhlorit  und  der  Hornblende,  nur  etwas  schwächer;  von  licht- 
gelber Farbe  erscheinen  sie  im  hellen  Glimmer,  sowie  im 
Cordierit.  Sie  finden  sich  aber  nie  im  Quarz  oder  Feldspath. 
Bei  der  Untersuchung  der  vorliegenden  Dünnschliffe  ergab 
sich,  dass  diese  Höfe  ausnahmslos  mit  Einschlüssen  von  Zirkon 
verknüpft  sind.  Schon  E.  Cohen  bemerkt  darüber  (dies.  Jahrb. 
1888.  Bd.  I.  S.  166): 

„Letzterer  (der  Zirkon)  ist  wohl  ausnahmslos,  der  Apatit 
nie  von  sicher  wahrnehmbaren  pleochroitischen  Höfen  um- 
geben. Es  ist  dies  eine  bemerkenswerthe  Thatsache,  welche 
schon  von  Michel-L^vy  angedeutet,  aber  nicht  mit  genügen- 
der Schärfe  hervorgehoben  wird.^ 
und  femer  ebenda  S.  168: 

„In  hohem  Grade  auffallend  bleibt  die  augenscheinliche 
Abhängigkeit  der  Höfe  von  der  Natur  des  Einschlusses.  Viel- 
leicht Analogon  der  Verwachsungen  unter  bestimmten  Mine- 
ralien,*' 

wendet  sich  jedoch  gegen  die  Auffassung  als  eine  Concentration 
eisenreicherer  Glimmermolecüle  von  Michel-Lävy.  Seine  fer- 
nere Beobachtung  ebenda  S.  167: 

„Auffallender  Weise  werden  in  der  Regel  kleine  Ein- 
schlüsse von  breiten,  grosse  von  schmalen  Höfen  umgeben, 
wenn  man  das  Verhältniss  von  Zonenbreite  und  Durchmesser 
des  Mikrolith  in  Betracht  zieht.*' 

ist  durchweg  zu  bestätigen,  doch  möchte  ich  hinzufügen,  dass 
bei  den  kleinen  Kryställchen  in  den  grossen  Höfen  keine 
scharfen  Krystallformen  mehr  vorkommen,  sondern  nur  un- 
regelmässige gerundete  Contouren. 

Nachdem  aus  den  am  Anfang  dieses  Capitels  angeführten 

K.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  BeUaegband  VIII.  23 
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Beobachtungen  zu  schliessen  ist,  dass  der  Zirkon  Verwitte- 
rungsvorgängen gegenüber  keineswegs  unangreifbar  bleibt, 
gewinnt  eine  Annahme,  in  den  pleochroitischen  Höfen  ein 
Verwitterungsproduct  des  Zirkon,  resp.  eine  chemische  Ver- 
bindung desselben  vor  uns  zu  haben,  an  Wahrscheinlichkeit. 
Die  Abhängigkeit  der  Höfe  vom  Zirkon  wurde  schon  betont; 
das  Anwachsen  derselben  bei  kleineren  KrystäUchen  würde 
für  einen  Fortschritt  in  der  Verwitterung  sprechen  und  meine 
fernere  Beobachtung,  dass  in  sehr  grossen  Höjfen  nur  noch 
ganz  winzige,  gerundete  Restchen  von  Zirkon  liegen,  welche 
zuletzt  ganz  verschwinden,  würde  die  natürliche  Entwicklung 
dieses  Processes  darstellen.  Die  Erklärung  der  letzteren  Er- 
scheinung durch  die  Annahme,  stets  solche  Schnittlagen  vor 
uns  zu  haben,  die  nur  den  Hof  und  nicht  die  Krystalle  selbst 
getroffen  hätten,  ist  bei  der  Häufigkeit  der  beobachteten  Fälle 
eine  gezwungene.  Der  Beweis  für  das  Vorhandensein  eines 
organischen  Pigments  soll  in  der  Entfärbung  der  Höfe  liegen. 
E.  Cohen  schreibt  darüber  (dies.  Jahrb.  1888.  Bd.  I.  S.  167): 

„Erst  nach  längerer  Digestion  mit  concentrirter  Säure 
verschwinden  die  Höfe  mit  der  vollständigen,  oder  nahezu 
vollständigen  Zersetzung  des  Wirths." 

Es  dürfte  kaum  angebracht  sein,  aus  einem  solchen  Ver- 
halten auf  ein  organisches  Pigment  zu  schliessen,  da  eine 
grosse  Reihe  anorganischer  Verbindungen  sich  leicht  in  Säuren 
lösen  lässt  und  die  Farbe  ändert,  während  organische  Stoffe 
meist  in  einfacherer  Weise  entfernt  oder  entfärbt  werden 
können. 

Es  kommt  hinzu,  dass  der  Zirkon  selbst  nach  den  An- 
gaben von  Spezia  durch  Glühen  in  der  Oxydations-  oder  Ke- 
ductionsflamme  verändert  wird.  Bei  dem  von  mir  angestellten 
Versuche  wurde  ein  Zirkonkom  durch  anhaltendes  Glühen 
entfärbt,  während  ein  Biotitblättchen  durch  Glühen  solche 
dunkle  Färbung  erhielt,  dass  die  pleochroitischen  Höfe  nicht 
mehr  zu  erkennen  waren. 

Am  tiefsten  schwarz  gefilrbt  erscheinen  die  pleochroiti- 
schen Höfe  in  den  Glimmerblättchen  der  Schliffe  von  VH. 
No.  7  Minas  San  Augustin,  in  welchen  sich  gleichzeitig 
Rutilnadeln  eingelagert  finden.  Da  Titangehalt  in  vielen 
dunklen  Glimmern  vorhanden  ist,  oder  in  den  Erzeinschlüssen 
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derselben  vorkommt,  so  könnte  vielleicht  an  eine  Beziehung 
zwischen  den  pleochroitischen  Höfen  und  einer  Titanverbin- 
dnng  zu  denken  sein.  Die  schwarzen  Titanozirkonate  Mengit 
oder  Polymignyt  repräsentiren  z.  B.  derartige  Verbindungen, 
wie  sie  zwischen  Zirkon  und  Titan  in  den  pleochroitischen 
Höfen  vorliegen  könnten. 

Bei  der  Cbloritisirung  des  Biotit  wii'd  gewöhnlich  das 
Erz  zersetzt  und  Titanit  ausgeschieden ;  es  verschwinden  aber 
auch  die  pleochroitischen  Höfe.  In  dem  Dünnschliffe  von  Vn. 
No.  5  Paso  del  Carmen  ist  neugebildeter  Titanit  an  einen 
Zirkonkrystall  angelagert,  der  sich  im  Chlorit  vorfindet.  Der 
pleochroitische  Hof  ist  an  jener  Stelle  unterbrochen,  daneben 
nur  noch  schwach  vorhanden.  Eine  Abschwächung  in  der 
schwarzen  Farbe  der  pleochroitischen  Höfe  ist  auch  im  Chlorit 
des  Schliffes  von  A.  No.  8  Puerta  del  Infernillo  zu  bemerken, 
indem  ein  schwächer  gefärbter  äusserer  Bing  den  kräftigeren 
inneren  zonar  umrandet.  In  beiden  Schliffen  sind  die  Höfe 
im  Chlorit  doppelbrechend  geworden  und  zeigen  bei  Anwen- 
dung des  Gypsblättchens  die  umgekehrten  Farbentöne,  wie 
der  sie  umgebende  Chlorit.  Erscheint  dieser  blau,  so  erblickt 
man  den  Hof  in  gelben  Farben  und  umgekehrt.  Für  ein 
organisches  Pigment  ist  dies  Verhalten  nicht  wahrscheinlich. 

Da  die  Höfe  bei  der  Cbloritisirung,  wohl  auch  der  Blei- 
chung des  Biotit  zu  verschwinden  scheinen,  so  möchte  ich 
für  die  Deutung  dieses  Vorgangs  auf  eine  Bemerkung  in 
Tschermak's  Mineralogie  S.  392  hinweisen; 

„Der  Malakon  und  Cyrtolith  sind  veränderte  Minerale, 
welche  nach  ihrem  Verhalten  zu  schliessen,  durch  Auftiahme 
von  Wasser  aus  Zirkon  gebildet  wurden." 

Es  würde  dies  den  gleichen  Vorgang,  wie  er  bei  der 
Bildung  des  Chlorit  erfolgt,  darstellen.  Die  optischen  und 
sonstigen  Eigenschaften  dieser  seltenen  Zirkonverbindungen 
konnte  ich  nicht  zum  Vergleiche  heranziehen,  da  mir  genauere 
Angaben  über  sie  fehlen. 

Auch  im  Muscovit  (VI.  No.  8  Intiguasi,  VII.  Xo.  10  Rin- 
ijones)  sind  sehr  schwache,  blassgelbe  pleochroitische  Höfe. um 
Zii'konkryställchen  vorhanden. 

Durch  einen  Dünnschliff  aus  einem  Granat-Cordieritgneiss 
von  Gadernheim  in  Hessen  aus  der  Sammlung  des  minera- 
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logisch-petrographischen  Instituts  in  Berlin  konnte  ich  fest- 
stellen, dass  die  schwarzen  pleochroitischen  Höfe  im  Biotit 
und  die  gelben  pleochroitischen  Höfe  im  Cordierit  durch  das- 
selbe Mineral,  den  Zirkon,  ja  auch  durch  das  gleiche  Kry- 
ställchen  hervorgerufen  werden  (Fig.  60).  Der  halbkreis- 
förmige schwarze  Hof  im  Biotit  wird  durch  einen  gelben  Hof 
im  daneben  liegenden  Cordierit  zu  einem  völligen  Kreise  er- 
gänzt. Die  gleiche  Beobachtung  erfolgte  an  mehreren  Stellen. 
Über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Höfe  lässt  sich 
ein  Schluss  aus  dem  Umstände  ziehen,  dass  sie  nur  in  basi- 
schen, nicht  in  den  sauren  Mineralien  auftreten. 

Apatit 

Bei  der  makroskopischen  Prüfung  der  vorliegenden  Ge- 
steine liess  sich  der  Apatit  nicht  mit  Sicherheit  feststellen, 
während  seine  Gegenwart  sich  wohl  in  jedem  Dünnschliffe 
derselben  nachweisen  liess.  In  den  älteren  Graniten  ist  er 
gewöhnlich  in  säulenförmigen  Krystallen,  deren  Durchschnitte 
deutliche  hexagonale  Umrisse  liefern,  zu  finden,  während  in 
den  palaeozoischen  Gangbildungen  mehr  die  Form  von  langen 
dünnen  Nadeln  vorherrschend  scheint.  Am  häufigsten  kommt 
er  als  Einschluss  in  Biotit  und  Hornblende  vor,  doch  ist  er 
auch  in  den  meisten  übrigen  Mineralien  nachzuweisen.  Er  hat 
ein  sehr  frisches  Aussehen,  erscheint  farblos ;  seine  hohe  Bre- 
chung und  niedrige,  negative  Doppelbrechung  charakterisiren 
ihn.  Zerbrechung,  Quergliedening  wird  an  grösseren  Kry- 
stallen beobachtet,  Abrundung  der  Formen,  Corrosionserschei- 
nungen  wui-den  nie  bemerkt. 

Eine  strichformige  Einlagerung,  die  parallel  zu  der  Längs- 
richtung der  Krystalle  verläuft,  liegt  in  verschiedenen  Schliffen 
vor ;  in  IV.  No.  12  Paso  de  Piedras  wiederholt  sich  dieselbe 
mehrfach  im  gleichen  Krystalle.  Diese  Streifen  sind  deutlich 
pleochroitisch,  dunkelgrau,  wenn  die  Längsrichtung  senkrecht 
zur  Polarisationsebene  des  Nicols  ist,  lichtbräunlich  im  um- 
gekehrten Falle.  Einschlüsse  von  Zirkon,  auch  Flüssigkeits- 
einschlüsse konnten  öfters  constatirt  werden,  letztere  zum 
Theil  mit  lebhaft  tanzender  Libelle,  manchmal  auch  förmliche 
Canalnetze  bildend,  wie  in  IV.  No.  2  Cerro  Bayo  oder  lEL 
No.  12  Vallecito. 
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Letzteres  Gestein,  welches  schon  bei  Epidot  besprochen 
wurde,  verdient  wegen  des  reichlichen  Auftretens  des  Apatit 
uud  der  Grösse  seiner  Durchschnitte  eine  genauere  Betrach- 
tung. Die  sehr  langen  Krystalle  sind  meist  in  mehrere  Stücke 
zeiTissen;  bei  einem  Durchschnitt  dringt  Erz  zwischen  die 
getrennten  Theile  und  füllt  gleichzeitig  zwei  sich  in  diesen 
Krystall  hinein  erstreckende  Risse  aus  (Fig.  71).  Bei  anderen 
Durchschnitten  spielt  der  Epidot  die  gleiche  Rolle,  indem  er 
nicht  nur  die  Apatitkrystalle  zum  Theil  umgibt,  sondern  sich 
in  winzigen  Kryställchen,  auch  einem  etwas  grösseren  Streif- 
chen als  Einschluss  im  Apatit  vorfindet.  Der  Epidot  kann 
trotzdem  wohl  als  nachträglich  eingedrungen  angesehen  wer- 
den, ebenso  wie  vorhandene  Eisenglanzblättchen,  welche  so- 
wohl in  den  Apatitkrystallen ,  wie  auf  Spaltrissen  derselben 
zu  beobachten  sind.  In  einem  anderen,  krystallographisch 
begrenzten  Apatit  finden  sich  verhältnissmässig  grosse  hexa- 
gonale  Einschlüsse,  welche  nach  ihrem  breiten  dunklen  Rande 
als  mit  Gas  erfüllte  Hohlräume  anzusehen  sind,  orientirt  zu 
den  Kanten  ihres  Wirths  eingelagert.  Je  einer  der  kleinen 
drei  Einschlüsse  verläuft  mit  seiner  Längserstreckung  parallel 
der  ihm  benachbarten  Kante  des  Apatit. 

Die  einzelnen  Bruchstücke  der  grösseren  Apatite  sind  in 
diesem  Schliffe  öfter  gegen  einander  verschoben;  in  einem 
grösseren  Plagioklasdurchschnitt  wurden  fünf  neben  einander 
liegende  Apatitstücke  beobachtet,  welche  unter  sich  halbkreis- 
artig angeordnet  sind  und  bei  Anwendung  des  Gypsblättchens 
ein  progressives  Fortschreiten  der  Farben  von  einem  zum 
anderen  erkennen  lassen.  Die  Deformation  der  Apatite  muss 
jedenfalls  vor  Entstehung  des  FeMspath  stattgefunden  haben 
(Fig.  72).  Auch  in  den  Schliffen  von  III.  No.  11  Corral  de 
Piedras  ist  der  Apatit,  hier  in  Nadelform,  recht  verbreitet 
(Fig.  65).  ]Hit  Epidot  zusammen  erscheint  er  hier  im  Biotit 
oder  Feldspath;  seine  Nadeln  durchkreuzen  sich,  sind  oft  in 
viele  Theile  zerstückt,  stark  verschoben  und  verbogen,  sodass 
sie  manchmal  ganz  bizarre  Figuren  bilden.  Auch  durch  ver- 
schiedene, neben  einander  liegende  Mineralien  erstrecken  sich 
diese  Nadeln.  Durch  das  ähnliche  Auftreten  des  Epidot  in 
diesen  Schliffen  wird  die  Annahme  erschwert,  dass  beide  Mine- 
ralien gänzlich  verschieden  in  der  Art  ihrer  Entstehung  sind. 
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Korund. 

In  dem  Gesteine  von  D.  No.  1  Potrero,  nördlich  Laguna 
Bianca,  kommt  zusammen  mit  dem  violetten  Mineral,  welches 
unter  Anhang  zu  Andalusit  beschrieben  wurde,  der  Konmd 
in  unregehnässigen ,  dunkelblauen  Körnern  vor.  In  unlieb- 
samer Weise  zeigt  sich  seine  grosse  Härte  gegenüber  den 
anderen  Mineralien ,  in  welchen  er  auch  fein  vertheilt  vor- 
kommt, bei  der  Anfertigung  der  Dünnschliffe. 

Auch  die  mikroskopische  Betrachtung  lässt  nur  unregel- 
mässig begrenzte  Kry stalle  erkennen,  welche  einen  Pleochrois- 
mus  zwischen  dunkelblaugrau  und  lichtgrttnlich  zeigen.  Ziem- 
lich hohe  Interferenzfarben  und  der  negative  Charakter  der 
Doppelbrechung  optisch  einaxiger  Mineralien  liessen  sich  fest- 
stellen. 

Beryll. 

Nur  in  einem  Handstücke,  VII.  No.  19  Moyes,  Rio  4^ 
wurde  das  Vorhandensein  des  Beryll  constatirt.  Dort  findet 
sich  ein  grösserer,  lichtspargelgrüner  Krystall,  an  welchem 
jedoch  bestimmbare  Flächen  nicht  zu  erkennen  sind.  In  feiner 
Vertheilung  dürfte  er  kaum  im  Gesteinsgemenge  verstreut  sein, 
da  er  im  Dünnschliffe  nicht  nachgewiesen  werden  konnte. 

Erze. 

Das  Erz  ist  in  den  untersuchten  Gesteinen  von  keiner 
besonderen  Bedeutung.  In  den  Handstücken  III.  No.  12  Valle- 
cito,  sowie  VII.  No.  23  Achiras  findet  es  sich  in  grösserer 
Menge  in  unregelmässigen  Partien  im  Feldspath;  in  VII.  No.  3 
Pintos  de  arriba  tritt  es  mit  Granat  und  Biotit  vergesell- 
schaftet auf;  in  den  Turmalingängen  von  Via.  No.  5—7  Yulto 
ist  es  in  den  Gesteinseinschlüssen  derselben  vorhanden  und 
zwar  braun  gefärbt,  wohl  durch  Zersetzung.  Auch  einzelne 
Körnchen  kommen  vor,  ab  und  zu  gleichfalls  ein  Kryställchen 
von  Eisenkies.  Eisenglanz  und  Brauneisen,  wohl  meist  secun- 
dären  Ursprungs,  sind  verbreitet. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  ist  die  Tren- 
nung zwischen  dem  regulären  Magnetit  und  dem  rhombo- 
edrisch-tetartoedrischen  Ilmenit  schwer  durchfuhrbar.  Denn 
auch  an  solchen  Durchschnitten,  deren  Formen  auf  das  regu- 
läre System  bezogen  werden  können,  stellt  sich  manchmal  ein 
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Leukoxen-  (Titanit-)  Rand  ein,  sodass  auf  Titangehalt  des 
Magnetit  zu  schliessen  ist.  Aus  dieser  secundären  Bildung 
ist  daher  ein  Unterschied  gegen  das  Titaneisenerz  nicht  ab- 
zuleiten. 

Beide  Erze  sind  häufig  in  jenen  Gesteinen,  welche  Horn- 
blende resp.  Biotit  ftlhren  und  finden  sich  meist  als  Einschlüsse 
in  diesen  Mineralien. 

Ausser  der  Umwandlung  zu  Titanit,  die  bis  zur  völligen 
Aufeehrung  des  Erzes  gehen  kann,  konnte  wiederholt  eine 
Neubildung  von  Rutil  beobachtet  werden.  Damit  gleichzeitig 
findet  die  Zersetzung  zu  Eisenglanz  statt,  welcher  selbst 
weiter  in  Brauneisenerz  übergeführt  wird. 

Auch  bei  den  spärlichen  Vorkommen  von  Eisenkies  ist 
die  Oxydation  zu  Eisenglanz  wiederholt  zu  constatiren. 

Nehmen  wir  für  einen  Theil  des  im  Gestein  vorhandenen 
Hämatit  eine  Entstehung  durch  Sublimationsproducte ,  die 
ihn  bei  ihrem  Zusammentreten  bildeten,  an,  so  ist  doch  für 
den  grössten  Theil  die  secundäre  Bildung  als  Verwitterungs- 
product  nachweisbar;  er  findet  sich  daher,  ebenso  wie  Braun- 
eisenerz, fast  in  allen  anderen  Gesteinsgemengtheüen. 

Absätze  von  Eisenglanz  oder  Brauneisen  folgen  den  Spalt- 
rissen des  Quarzes  und  bilden  schmale  Ränder  um  dessen 
einzelne  Bruchstücke,  wie  es  schön  in  den  Schliffen  des  zucker- 
kömigen  Quarzes  zu  sehen  ist,  oder  sie  umgeben  die  Kry- 
ställchen  von  Zirkon  und  Granat  und  siedeln  sich  auf  deren 
Spaltrissen  an,  welcher  Vorgang  auch  bei  Glimmer  so  häufig 
ist.  Auch  ein  Eindringen  in  das  Innere  der  Krystalle  selbst 
scheint  stattzufinden,  indem  man  an  solchen  Stellen  im  Quarz, 
die  keine  Spaltrisse  aufweisen,  an  den  dort  abgesetzten  Körn- 
chen noch  den  gewundenen  Verlauf  der  ursprünglichen  eisen- 
haltigen Lösungen  verfolgen  kann  (Fig.  68)  (VII.  No.  26  Cerro  de 
Sampacho).  Recht  verbreitet  sind  Absätze  von  Eisenglanz  im 
Feldspath,  wo  sie  gerne  den  Zwillingsgrenzen  oder  den  Um- 
rissen der  mikroperthitischen  Albiteinlagerungen  folgen  und 
dadurch  diese  Bildungen  auch  im  parallelen  polarisirten  Lichte 
ohne  gekreuzte  Nicols  sichtbar  machen  (VII.  No.  26  Cerro 
de  Sampacho).  Die  rothe  Farbe  vieler  Feldspäthe,  sowie 
mancher  Quarze  wird  durch  die  Eisenglanzschüppchen  bedingt, 
auch   der  opalisirende  Glanz  des  Feldspath  von  11.  No.  3 
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Puerta  de  Capayan  ist  auf  solche  Einlagerungen  zurückzuführen. 
Grossere  gelbrothe  Blättchen,  sowie  kirschrothe  Lappen  von 
Eisenglanz  finden  sich  in  den  verschiedensten  Mineralien; 
im  TurmaJin,  Apatit,  Zirkon  wurden  sie  z.  B.  constatirt.  Im 
Biotit,  auch  Titanit  stellen  sich  winzige,  nadelartige  Bildungen 
ein,  die  Rutil  recht  ähnlich  werden  können.  Eisenglanz  er- 
scheint gleichfalls  in  Form  zierlicher  zweigförmiger  Krystall- 
skelette  im  Quarz  von  E.  No.  3  Quebrada  de  Amanao. 

An  grösseren  Eisenglanzpartien  aus  den  Einschlüssen  des 
Turmalingesteins  von  Via.  No.  6  Yulto  wurden  im  Dünn- 
schliff bei  scharfer  Beleuchtung  eigenthümliche,  unregelmässige 
schmale  Streifen  beobachtet,  welche  sich  durch  hellere  Farbe 
abheben,  sich  auch  zu  geschlossenen  Figuren  vereinigen.  Ich 
halte  es  für  ausgeschlossen,  dass  solche  durch  den  Schleif- 
process  hervorgerufen  worden  wären. 

Mit  grosser  Eegelmässigkeit  treten  in  den  Dünnschliffen 
solcher  Gesteine,  die  kräftige  Druckwirkungen  erkennen  lassen, 
winzige  KrystäUchen  von  titan haltigem  Eisenglanz 
im  Quarz  auf,  stets  in  Gemeinschaft  mit  früher  erwähnten 
haarfeinen  Eutilnadeln.  Die  lichtgelbbraunen  Blättchen  sind 
nur  bei  starker  Vergrösserung  erkennbar,  treten  durch  Heben 
und  Senken  der  Mikrometerschraube  erst  deutlich  hervor,  da 
sie  nicht  auf  gleichen  Ebenen,  sondern  regellos  verstreut  im 
Quarz  liegen.  Dieselben  sind  äusserst  dünn,  sodass  sie  nadel- 
artig erscheinen,  falls  sie  ihre  schmale  Seite  dem  Beschauer 
zukehren.  Sie  sind  schwach  pleochroitisch  und  haben  meist 
deutlich  hexagonale  Begrenzung,  selten  rundliche  Formen. 
Sie  finden  sich  in  grösseren  Mengen  in  demselben  Quarzkry- 
stall  als  Einschlüsse,  im  Feldspath  treten  sie  nur  ganz  ver- 
einzelt auf 

Kalkspath. 

In  den  homblende-  oder  biotithaltigen  Gesteinen,  die 
reich  an  Plagioklas  sind,  Hess  sich  das  Vorkommen  von  Kalk- 
spath im  Dünnschliff  wiederholt  nachweisen.  Er  findet  sich 
nur  secundär,  fast  ausschliesslich  aus  der  Verwitterung  der 
Kalknatronfeldspäthe  stammend,  in  welchen  er  sich  auch  an- 
siedelt. An  den  unregehnässig  begrenzten  Flecken  desselben 
ist  die  Zwillingsbildung  nach  —  |R  (0112)  häufig  zu  bemerken. 

In  dem  Schliffe  von  ni.  No.  12  Vallecito   scheint  der 
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Kalkspath  aus  der  Zersetzung  von  Titanit  hervorgegangen 
zu  sein,  wobei  eine  Ausscheidung  von  Rutil  gleichzeitig 
stattfand. 

Bei  den  bekannten  Eigenschaften  des  Ealkspath  ist  be- 
merkenswerthes  nicht  hinzuzufügen. 

Kaolin. 

Gleichfalls  als  Verwitterungsproduct  der  Feldspäthe  ist 
der  Kaolin  ausserordentlich  verbreitet.  Die  weisslichgraue 
Trübung  der  Feldspathdurchschnitte  im  Dünnschliff  wird  durch 
seine  Bildung  verursacht.  Die  flimmerartigen  Partikel  des- 
selben sind  wegen  ihres  Zusammenvorkommens  mit  einer  Reihe 
anderer  secundärer  Gebilde  in  der  Feldspathsubstanz  schwer 
bestimmbar,  auch  wegen  ihrer  Ähnlichkeit  mit  hellem  Glimmer. 

Verschiedene  Mineralien. 

Obgleich  die  Anwesenheit  des  Cordierit  in  jenen  Ge- 
steinen, die  Andalusit  resp.  Sillimanit  führen,  vermuthet  wurde, 
konnte  er  weder  in  diesen,  noch  überhaupt  in  den  vorliegen- 
den Dünnschliffen  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  werden. 

Ebensowenig  liess  sich  Skapolith  feststellen,  während 
kleine  Mengen  von  Zoisit  vorhanden  zu  sein  scheinen,  wie 
aus  dem  Auftreten  der  für  ihn  charakteristischen  blaugrauen 
Polarisationstöne  bei  einzelnen  Vorkommen  von  Epidot  ge- 
schlossen werden  kann. 

Für  winzige,  zwischen  Brauneisenadern  liegende  Körn- 
chen, die  lichtblau  zu  lichtgrün  pleochroitisch  sind,  aus  dem 
Schliffe  von  Via.  No.  4  Saucecito,  war  nicht  festzustellen, 
welchem  Mineral  sie  zuzuzählen  sind.  Sie  scheinen  aus  einem 
optisch  negativen  zweiaxigen  Mineral  zu  stammen,  können 
aber  nicht  vom  Smirgel  herrühren,  der  zur  Anfertigung  des 
Schliffes  benutzt  wurde. 

3.  Wirkungen  des  Drucks. 

Die  Aufwölbung  solcher  mächtigen  Gebirgszüge,  wie  der 
Cordilleren,  bedingt  einen  gewaltigen  Kräfteaufwand,  dessen 
Wirkungen,  unterstützt  durch  den  Druck  der  überlagernden 
Schichten,  an  Tiefengesteinen,  wie  den  Graniten,  gewiss  in 
hohem  Maasse  zur  Geltung  gelangt  sein  müssen. 
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A.  Heim  hat  in  seinen  „Untersuchungen  über  den  Mecha- 
nismus der  Gebirgsbildung",  Basel  1878,  Bd.  IT,  die  Grund- 
Züge  der  hier  in  Frage  kommenden  Vorgänge  festgelegte 

Wir  werden  an  den  nach  ihrer  Verfestigung  veränderten 
Gesteinen  eine  Art  Ausquetschung  beobachten  können,  eine 
Druckschief erung,  ersichtlich  aus  ungefähr  paralleler  Anord- 
nung mancher  Gemengtheile,  wie  z.  B.  der  Glimmerblättchen, 
daneben  Biegung,  Zerbrechung,  theilweise  auch  Zertrümmerung 
grösserer  Krystalle. 

Aus  dem  Zusammenhange  dieser  Erscheinungen  wird  sich 
öfter  die  Richtung  der  Kraft  festlegen  lassen,  da  die  stärksten 
Wirkungen  senkrecht  zu  derselben  sich  einstellen  werden. 
Die  Structur,  das  Korn  der  ursprünglichen  Gesteine  wird  für 
die  Änderung  von  Bedeutung  sein,  während  für  die  einzelnen 
Mineralien  deren  Eigenschaften,  wie  Härte,.  Spaltbarkeit,  Ela- 
sticität  wesentlich  in  Betracht  kommen.  Der  gleiche  Druck 
wird  vielleicht  den  spröden  Quarz  zertrümmern  können  (zucker- 
kömiger  Quarz?),  indessen  am  gut  spaltbaren  Feldspath  nur 
eine  Verschiebung  bewirken  und  den  elastischen  Glimmer 
kaum  verändern.  Die  Richtung,  in  der  das  Mineral  vom 
Drucke  betroffen  wird,  ist  ebenso  von  Bedeutung,  wie  der 
eventuelle  Widerstand  der  benachbarten  Gemengtheile,  da  ein 
Ausweichen  entsprechend  der  Spaltbarkeit  verhindert  würde 
und  innere  Spannungen  (ümlagerungen ,  Zwillingsbildungen) 
hervorgerufen  werden  können.  Die  chemische  Zusammen- 
setzung der  Mineralien  gibt  gleichfalls  Anlass  zu  einer  Reihe 
von  Änderungen;  bei  gewisser  Höhe  des  Drucks  und  der  Tem- 
peratur werden  chemische  Umsetzungen  und  Neubildungen 
stattfinden,  ohne  dass  in  allen  Fällen  die  Rückbildung  bei 
Nachlassen  des  Drucks  eintreten  kann.    Über  die  Art  nnd 


^  Die  Anzahl  der  Autoren ,  welche  ttber  Wirkungen  des  Drucks  ge- 
schrieben haben,  ist  zu  gross,  um  sie  alle  hier  aufführen  zu  können.  Spedeil 
erwähnen  will  ich:  L.  v.  Wervecke,  „Eigenthümliche  Zwülingsbildungen 
an  Feldspath  und  Diallag«,  dies.  Jahrb.  1883.  Bd.  n.  S.  97.  K.  Püttbrö: 
„Die  Ganggranite  von  Grosssaehsen  und  die  Quarzporphyre  von  Thal  im 
Thüringer  Wald%  Mitth.  d.  bad.  geol.  Landesanst.  Bd.  ü.  1890.  B.Kühx: 
, Untersuchungen  an  altkrystallinen  Schiefergesteinen  der  argentinischen 
Republik",  dies.  Jahrb.  1891.  Beil.-Bd.  III,  weil  in  diesen  Abhandlungen 
ähnliche  Erscheinungen,  wie  von  mir  beobachtet,  beschrieben  wurden. 
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die  Einwirkung  der  unter  hohem  Drucke  stehenden,  im  Ge- 
steine circulirenden  Lösungen,  über  die  durch  überhitzte 
Dämpfe  dort  hervorgerufenen  Änderungen  fehlt  es  uns  an 
Kenntnissen. 

Wie  mannigfaltig  demnach  die  durch  den  Gebirgsdruck 
herYorgebrachten  Erscheinungen  sein  werden,  so  lassen  sich 
solche  doch  unschwer  erkennen,  da  für  sie  der  Gesammtein- 
drack  charakteristisch  ist,  verursacht  durch  die  Einheitlichkeit 
in  der  Richtung  der  Kraft  bei  recht  verschiedener  Wirkung 
auf  die  einzelnen  Gemengtheile. 

Schon  bei  der  kurzen  Besprechung  der  gneissartigen 
Gesteine  im  petrographischen  Theile  dieser  Arbeit  bezeichnete 
ich  dieselben  als  geschieferte  Granite  und  gab  Gebirgsdruck 
als  Ursache  der  Schieferung,  sowie  der  Deformation  der  Mi- 
neralien an. 

Die  grosskömigen  Gesteine,  welche  aus  dem  Gebiete  der 
Sierra  de  Velasco  unter  ca.  67^  L.  bei  ca.  29^^  Br.  stammen, 
zeigen  besonders  kräftige  Druckwirkungen  und  speciell  das 
Handstfick  von  lU.  No.  3,  Axe  der  Sierra  de  Velasco  (Fig.  11) 
bemerkenswerthe  Erscheinungen  bei  der  makroskopischen  Be- 
trachtung. Die  grossen  Feldspathkrystalle  lassen  eine  Auf- 
blätterung, wohl  entsprechend  ihrer  basischen  Spaltbarkeit, 
erkennen,  sie  sind  von  Reihen  zum  Theil  als  klaffende  Risse 
noch  offenstehender  Spalten  durchzogen,  welche  halbkreis- 
förmig gebogen  erscheinen,  während  der  grösste  Theil  der 
Klüfte  nachträglich  durch  Biotit,  auch  Quarz  wieder  ver- 
schlossen wurde. 

An  einer  grösseren  Zahl  von  Handstücken  ist  Gelegen- 
heit geboten  zum  Studium  der  Wirkungen  von  Gebirgsdruck. 
Neben  parallelen  Lagen  von  Glimmerblättchen  findet  sich  auch 
Quarz  in  Reihen  angeordnet  in  IX  a.  No.  8  Posta  Cocos,  wo- 
bei die  einzelnen  Individuen  wie  nach  der  Längsrichtung  aus- 
gezogen erscheinen;  zuckerkömiger  Quarz  liegt  in  den  Stücken 
von  IX  b.  No.  6  Cerro  del  Suncho  und  IX  b.  No.  8  Tulumba 
vor;  eine  Ausbildung  feiner  Biotithäutchen  an  dem  Rande 
grösserer  Feldspathkrystalle  (Gleitflächen?)'  tritt  in  IV.  No.  5 
Quebrada  de  la  Rioja  auf.  Wichtigere  Resultate  würden  sich 
jedoch  erst  aus  einer  vergleichenden  Beobachtung  am  Fund- 
punkte ergeben. 
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Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  fallen  die 
Druckerscheinungen  viel  mehr  in  das  Auge,  lassen  sich  auch, 
wie  es  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  wohl  an  jedem  der  vor- 
liegenden Granitschliffe,  natürlich  in  verschiedener  Stärke, 
nachweisen.  Da  uns  der  normale  Zustand  der  einzelnen  Mi- 
neralien bekannt  ist,  lassen  sich  hier  auch  geringe  Abwei- 
chungen feststellen.  Die  Beobachtungen  an  den  einzelnen 
Mineralien  ergaben  folgende  Resultate: 

Der  Quarz  zeigt  ungleichmässige  Spannung  durch  die 
undulöse  Auslöschung  seiner  Durchschnitte  bei  gekreuzten 
Nicols  an;  ein  Anwachsen  derselben  bewirkt,  dass  grössere 
Krystalle  zu  einer  Reihe  angenähert  paralleler  Streifen  zer- 
fallen (Fig.  1),  ähnlich  der  Zwillingsbildung  bei  Plagioklas, 
nur  von  viel  verwaschener,  unregelmässigerer  Form  (Streifen- 
quarz). Speciell  bei  den  Quarzkrystallen  der  Granitporphyre 
ist  eine  andere  Erscheinung  zu  beobachten,  nämlich  das  Auf- 
treten feiner,  pfiriemenartiger  Bildungen,  welche  wie  sehr  zarte 
Fältchen  aussehen  und  sich  nicht  gleichmässig  fiber  die  ganze 
Krystallfläche  fortsetzen.  Farbendifferenzen  sind  bei  gekreuzten 
Nicols  und  Anwendung  des  Gypsblättchens  vom  Roth  I.  Ord- 
nung nicht  zu  erkennen  (Fig.  5).  Zusammen  mit  ihnen  tritt 
um  Einschlüsse  im  Quarz  eine  Interferenzersrcheinung  auf  in 
Gestalt  von  dunklen  Büscheln,  die  sich  beim  Drehen  des  Mi- 
kroskoptisches in  der  entgegengesetzten  Richtung  bewegen. 
Bei  ungefähr  45^  Neigung  zur  c-Axe  des  Kryställchens  (2Sr- 
kon)  sind  solche  an  zwei  entgegengesetzten  Enden  am  deut- 
lichsten, während  an  den  beiden  übrigen,  rechtwinklig  zu 
dieser  Richtung  liegenden  Enden  helle  Stellen  auftreten,  beide 
Erscheinungen  aber  in  den  Auslöschungslagen  des  Zirkon 
verschwinden. 

Die  Bildung  von  Spaltrissen  im  Quarz,  durch  welche 
eine  Auslösung  der  Spannungen  erfolgt  sein  wird,  dürfte  ein 
weiteres  Stadium  repräsentiren.  Der  zickzackformige  Verlauf 
derselben  wird  einer  versteckten  rhomboßdrischen  Spaltbar- 
keit (Fig.  6)  entsprechen  und  ist  öfter,  wenn  ein  Zerfallen 
in  mehrere  Bruchstücke  stattfindet,  noch  an  deren  Rändern 
zu  erkennen.  Bei  Erhaltung  der  äusseren  Krystallform  ist 
eine  innere  Zertrümmerung,  aber  nur  bei  gekreuzten  Nicols 
deutlich,    an    den   Quarzen    der   Granitporphyre   erkennbar 
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(Fig.  3),  in  den  Graniten  kommt  die  Krystallbegrenznng  bei 
Quarz  kaum  vor.  ^Ähnliche  Wirkungen  des  Drucks  äussern 
sich  in  Zerbrechungen  zu  mehreren  grösseren  Stücken,  auch 
Verschiebung  der  Theile  gegen  einander.  Vielleicht  sind  hier 
plötzliche  Bewegungen  die  Ursache,  während  langsamer,  an- 
dauernder Druck  bewirkt,  dass  nur  eine  randliche  Zertrftm- 
merung  der  grösseren  Krystalle  derart  stattfindet,  dass  ein 
Grus  kleiner  Quarzkömchen  ein  noch  erhaltenes  grösseres 
Stück  desselben  Minerals  rings  umgibt,  wie  dies  z.  B.  B.  Kühn 
in  seiner  mehrfach  erwähnten  Arbeit  beschreibt  und  abbildet. 
Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  dafür  liefert  der  Schliff  von  IV. 
No.  8  Quebrada  de  Olta,  wo  sich  solche  Trümmerzonen  mehr- 
fach wiederholen  (Fig.  2). 

In  wesentlich  veränderter  Form  für  den  Quarz  zeigen 
sich  die  Druckerscheinungen  in  den  schon  bei  Verwachsungen 
zwischen  Quarz  und  Feldspath  erwähnten  Schliffen  der  Ge- 
steine von  IV.  No.  5  Quebrada  de  la  Rioja  und  HI.  No.  4 
Kfe  de  la  Cuesta.  Die  Wirkungen  des  Drucks  steigern  sich 
hier  in  solch  hohem  Maasse,  dass  die  gewöhnliche  undulöse 
Auslöschung  des  Quarzes  wie  ein  wild  bewegter  Strom  er- 
scheint. Die  grösseren  Partien  dieses  Minerals  zerfallen  bei 
gekreuzten  Nicols  zu  vielen  Längsstreifchen ,  die  nach  einer 
bestimmten  Richtung  ausgequetscht  sind,  so  dass  der  ganze 
Schliff  ein  charakteristisches  Aussehen  erhält,  ähnlich  der 
Fluidalstructur  bei  den  glasigen  Gesteinen.  Dabei  finden  sich 
nur  rundliche  Begrenzungen  an  den  einzelnen  Quarzpartikeln, 
keine  eckigen  Kömer  kommen  vor,  wie  solche  in  den  Grus- 
zonen der  Kataklasstructur  auftreten.  Eigenthümlicherweise 
hat  sich  der  Quarz,  das  härtere  Mineral,  mit  seinen  Formen 
den  anderen  Gesteinsgemengtheilen  angepasst ,  jedoch 
keineswegs,  wie  dies  durch  ihn  als  Zwischen- 
klemmungsmasse  geschieht.  In  dem  Schliffe  von  IV. 
No.  5  Quebrada  de  la  Rioja  sehen  wir  die  Quarzstreifchen 
pai-aüel  zu  der  Kante  eines  grösseren  Feldspathkrystalls  aus- 
gepresst  und  dieselben  auch  dem  ziemlich  scharfen  Neigungs- 
winkel dessen  Flächen  folgen.  An  der  Biegungsstelle  zeigt 
der  Quarz  ausser  einem  kleinen  Querriss  keinen  Bruch,  doch 
tritt  randlich  eine  Auflösung  zu  feinen  Tropfen  ein,  so  dass 
er,  ähnlich  einem  Wasserfalle,  an  den  Kanten  des  Feldspath 
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herabzugleiten  scheint  (Fig.  7).  Die  Feldspathkrystalle  selbst 
sind  gebogen,  z.  Th.  auch  geborsten  oder  zerbrochen;  in  die 
entstandenen  Klüfte  wurde  der  Quarz  hineingepresst,  ohne 
dass  der  Zusammenhang  mit  dem  ausserhalb  des  Spalts  be- 
findlichen Theile  desselben,  an  welchem  die  Streckung  nach 
der  Flussrichtung  erkennbar  ist,  unterbrochen  wurde  (Fig.  8). 
Unwillkürlich  drängt  sich  dem  Beschauer  die  Überzeugung 
auf,  dass  der  Quarz  durch  den  Druck  in  einen,  vielleicht  als 
plastisch  zu  bezeichnenden  Zustand  versetzt  worden  ist,  wel- 
cher ihm  ermöglichte,  sich  dem  weniger  harten  Feldspath 
(gegenüber  dem  ursprünglichen  Quarz)  derart  anzuschmiegen. 
Ein  zartes  Biotithäutchen  stellt  sich  an  den  Krystallgrenzen 
ein  (Gleitfläche?),  findet  sich  auch  in  Begleitung  des  Quarzes 
bei  der  Ausfüllung  der  Spalten  (Fig.  7). 

Aus  dem  Schliffe  von  UI.  No.  4  Pi6  de  la  Cuesta  sind 
analoge  Verhältnisse  zwischen  Quarz  und  Feldspath  ersicht- 
lich. Von  letzterem  Mineral  sind  grosse  Krystalle  fast  un- 
versehrt erhalten  geblieben,  während  der  Quarz  dazwischen 
wie  ausgewalzt  erscheint.  In  drastischer  Weise  sind  dessen 
Längsstreifchen  um  einen  Vorsprung  am  Feldspath  herum- 
gepresst  (Fig.  10);  ähnlich,  wie  das  Gletschereis  sich  über 
einen  vorliegenden  Hügel  fortschiebt,  so  stauchen  sich  die 
schmalen  Quarzlamellen  an  diesem  Widerstände,  bis  sie  nach 
Erreichen  der  Höhe  mit  viel  steilerem  Einfallen  sich  fort- 
setzen, nicht  ohne  dass  Querfalten  sich  an  dieser  Stelle  bil- 
deten, wie  die  Spalten  am  Gletscherabsturze.  Die  Ausquet- 
schung wird  hier  durch  Biotitstreifchen  gekennzeichnet,  welche 
zwischen  dem  Quarz  zu  langen,  fadenartigen  Gebilden  aus- 
gezogen sind.  An  einer  anderen  Stelle  des  Schlifife  sieht  man 
einen  fingerförmigen  Ausläufer  solcher  Quarzmasse  eingepresst 
zwischen  die  Zwillingslamellen  eines  grossen,  sonst  unver- 
sehrten Plagioklases  (Fig.  9). 

In  den  Schliffen  des  bei  der  makroskopischen  Betrach- 
tung beschriebenen  Gesteins  von  III,  No.  3  Axe  der  Sierra 
de  Velasco  zeigen  sich  die  Klüfte  im  Feldspath  auch  meist 
durch  Quarz  ausgefiillt.  Die  nachträgliche  Bildung  des  letz- 
teren Minerals  auf  den  durch  Gebirgsdruck  verursachten  Spal- 
ten dürfte,  ausser  dem  Mangel  an  ähnlichen  Erscheinungen 
wie  oben,  aus  dem  Vorhandensein  offener  Spalten  und  der 
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Anwesenheit  von  secundärem  Kalkspath,  der  gabelförmig  einen 
kleinen  Einschlass  umgibt,  nachzuweisen  sein  (Fig.  11  u.  12). 
Der  zuckerkömige  Quarz,  wie  er  sich  in  den  Hand-- 
stücken  von  IX  b.  No.  6  Cerro  del  Suncho,  sowie  IX  b.  No.  8 
Tulumba  findet,  liefert  im  Dünnschliffe,  bei  gekreuzten  Nicols, 
das  Bild  eines  mosaikartigen  Pflasters  aus  eckigen  Quarz- 
l)ruchstücken.  An  denselben  ist  eine  undulöse  Auslöschung 
kaum  zu  bemerken  (Fig.  4);  die  ursprünglich  vorhanden  ge- 
wesene Spannung  dürfte  durch  die  Zertrümmerung  ihre  Aus- 
lösung gefunden  haben.  Die  einzelnen  Körner  sind  durch 
.schmale  Brauneisenränder  umgeben  und  sind  wie  gespickt  mit 
winzigen  Mikrolithen.  Rutilnadeln,  Blättchen  titanhaltigen 
Eisenglanzes,  die  nie  im  Quarz  fehlen,  sobald  Druckerschei- 
nangen  kräftig  auftreten,  sind  zu  unterscheiden,  daneben  aber 
hier  noch  Turmalinsäulchen  und  Biotitblättchen.  Die  haar- 
formigen  dunklen  Kutilnädelchen  finden  sich  ebenfalls  in  den 
Torher  erwähnten  ausgequetschten  Quarzstreifchen  und  haben 
sich  der  Flussrichtung  meist  angepasst,  indem  sie  nach  der- 
selben auseinandergezogen  erscheinen.  Die  Zerreissungen  und 
Streckungen  —  es  wurden  bis  zu  10  gleichgerichtete  Theil- 
stücke  gezählt  —  erfolgen  unabhängig  von  den  Begrenzungen 
der  einzelnen  Quarzbruchstücke.  Grössere  Nadeln  erstrecken 
sich  durch  mehrere  Quarzkörner  und  verschiedene  Theilchen 
liegen  in  einem  Quarzdurchschnitte.  Die  bekannten  DAUBRfiE'- 
schen  Versuche,  die  Nachahmung  der  gestreckten  Belemniten 
durch  Druck  zwischen  Bleiplatten,  erklären  dies  Verhalten. 
Auch  Biegungen  und  spiralig  gedrehte  Formen  wurden  an 
diesen  Rutilnadeln  beobachtet  (Fig.  41).  Es  würde  nahe 
liegen,  nach  den  Beziehungen  zu  suchen,  warum  gerade  das 
Auftreten  der  Rutilnadeln  stets  im  Quarz  stattfindet,  der 
Druckerscheinungen  zeigt.  Bei  Besprechung  des  Rutil  haben 
wir  allerdings  gesehen,  dass  dessen  als  nachträglich  entstanden 
zu  betrachtende  Kryställchen  sich  sowohl  vom  Biotit  aus 
(Fig.  69)  (in  dem  sie  als  Sagenitgewebe  vorkommen),  wie 
von  zersetztem  titanhaltigem  Erz  aus  (Fig.  70)  in  die  be- 
nachbarten Mineralien  erstrecken  können.  Es  erscheint  mir 
jedoch  gewagt,  daraus  allgemeine  Schlnssfolgerungen  zu  ziehen; 
ein  nachträgliches  Eindringen  von  flüssigen,  resp.  gasförmigen 
Substanzen  in  Quarz,  während  dieser  unter  hohem  Druck 
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steht,  könnte  aber  als  möglich  betrachtet  werden,  so  dass 
bei  Auskiystallisation  in  Folge  von  vermindertem  Druck  win- 
*  zige  Einschlüsse  vorhanden  sein  könnten  (Fig.  68).  Eine  An- 
reicherung des  Quarzes  an  solchen  Rutünadeln  in  der  Nähe  von 
erzhaltigem  Biotit  wurde  beobachtet.  Die  Flfissigkeits-  nnd 
Gaseinschlüsse  scheinen  an  Häufigkeit  in  den  Quarzen  der  Ge- 
steine, welche  Druckwirkungen  erkennen  lassen,  zugenommen 
zu  haben.  Eine  Anordnung  derselben  zu  ungefähr  parallelen 
Reihen  ist  öfter  zu  constatiren,  recht  schön  im  Schliffe  von 
in.  No.  4  Pi6  de  la  Cuesta,  wo  sie  in  ihrer  Hauptrichtong 
der  Längsausdehnung  der  ausgequetschten  Quarze  folgen,  also 
senkrecht  zur  Druckrichtung  liegen.  Auch  diese  Reihen  von 
Einschlüssen  setzen  sich  ungestört  fort,  unbekümmert  um  die 
Grenzen  der  Quarzstreifen,  in  welchen  sie  liegen. 

Der  Feldspath  scheint  dem  Druck  gegenüber  wesent- 
lich widerstandsfähiger  zu  sein  als  der  Quarz,  da  sich  seine 
Durchschnitte  oft  wohlerhalten  zeigen,  während  der  letztere 
völlig  zertrümmert  ist.  Die  Ursachen  dürften  in  der  mehr- 
fachen Spaltbarkeit  des  Feldspath,  die  eine  Verschiebung 
ermöglicht,  und  anderen  ähnlichen  Umständen  (Auftreten  von 
Gleitflächen  unter  Druck  u.  s.  w.),  die  eine  bruchlose  Biegung 
gestatten,  zu  suchen  sein.  Allerdings  ist  eine  Zerbrechung 
grösserer  Individuen  häufig,  jedoch  wurden  die  Theile  meist 
wieder  verkittet,  gewöhnlich  durch  Quarz.  Bei  Auftreten  der 
Kataklasstructur  im  Dünnschliffe  werden  auch  die  Feldspath- 
krystalle  von  Gruszonen  umgeben,  deren  Material  jedoch  fast 
ausschliesslich  aus  Quarzkörnem  besteht. 

Bei  Kali  feldspath  wird  durch  Druckwirkungen  eben- 
falls eine  wellig  verlaufende  Auslöschung  hervorgerufen.  Ge- 
wöhnlich scheinen  aber  die  Spannungen  sich  durch  Zwillings- 
bildungen auszulösen,  wie  Jon.  Lehmann  die  Entstehung  von 
Mikroklin  durch  Druck  beschrieb,  auch  Rinne  mehrere  Bei- 
spiele dafür  publicirte  (dies.  Jahrb.  1890.  Bd.  11.  S.  66). 
In  dem  Schliffe  von  C.  No.  8  Sapagna  ist  die  Bildung  einzelner 
feiner,  fältchenartiger  Lamellen  zu  erkennen,  in  jenem  von 
C.  No.  4  Durazno  alle  Übergänge  zwischen  Orthoklas,  Mikro- 
perthit  und  Mikroklin.  Es  finden  sich  Durchschnitte  mit  ein- 
zelnen, auch  mehrfachen  Lamellen  von  ganz  unbestunmten 
Umrissen  etc.,  bis  schliesslich  eine  ganz  feinmaschige  Gitter- 
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strnctur  erkeimbar  wird.  Ebenso  tritt  am  gleichen  Krystalle 
an  beiden  Seiten  Mikroklinstructur  anf,  wahrend  in  der  Mitte 
nor  feine  mikroperthitische  Fasern  zu  erblicken  sind  (Fig.  47). 
Ftr  letztere  möchte  ich  ebenfalls  einen  Zusammenhang  mit 
den  Druckwirkungen  voraussetzen,  vielleicht,  dass  die  Ein- 
wanderung des  Albit  erleichtert  wird.  Die  miki'operthitischen 
Einlagerungen  sind  h&uflg  in  den  Ealifeldspäthen  der  vom 
Drucke  betroffenen  Gesteine  zu  finden;  in  den  Schliffen  von 
VI.  No.  3  Totoral,  recht  schön  in  demjenigen  von  Vin.  No.  7 
Iscbilin  ist  ihr  flammenartiges  Ausstrahlen  von  einer  Stelle 
ans  (Fig.  45)  zu  beobachten  und  ihr  Zusammenhang  mit  feinen 
Trümmerzonen.  In  dem  früher  unter  Quarz  erwähnten  Schliffe 
von  in.  No.  4  Pi6  de  la  Cuesta  sind  die  kleinen  mikro- 
perthitischen  Schmitzchen  parallel  zu  Spalten  angeordnet, 
welche  in  demselben  Krystalle  theils  durch  Quarz,  theils  durch 
Muscovit  ausgefüDt  wurden. 

In  verschiedenen  Schliffen,  welche  hochgradige  Druck- 
wirkungen, Kataklasstructur,  erkennen  lassen,  ist  am  Feld- 
Späth  eine  Reihe  von  Quetschungen  und  Biegungen  zu  sehen, 
ohne  dass  immer  eine  Zerreissung  erfolgt  wäre.  Das  cha- 
rakteristische Bild  erweckt  den  Eindruck,  als  ob  der  Feld- 
spath  in  entstandene  Klüfte  hineingepresst,  auf-  und  nieder- 
gebogen und  doch  in  seinem  Zusammenhange  erhalten  ge- 
blieben wäre  (Fig.  58).  Tritt  an  einzelnen  Stellen  Bruch 
ein,  so  dass  eine  Einknickung  stattfinden  kann,  so  entstehen 
geradezu  treppenartige  Absätze,  die  eigenthfimlicherweise 
in  der  Ebene  des  Dünnschliflfe  völlig  sichtbar  werden.  In 
dem  Schliffe  von  E.  No.  1  Visvis  ist  ein  grösserer  Mikroklin- 
krystall  gleichzeitig  mit  dem  von  ihm  eingeschlossenen  Pla- 
gioklasdurchschnitt  von  solcher  Einquetschung  betroffen  wor- 
den (Fig.  57),  wodurch  das  Bild  noch  auffallender  wird. 
Parallel  zu  solchen  Falten  stellen  sich  auch  Brüche  und  Klüfte 
ein,  wobei  die  letzteren  gewöhnlich  durch  Quarz  ausgefüllt 
erscheinen.  In  etwas  geringerem  Maasse  wiederholt  sich 
dieser  Fall  in  dem  Schliffe  von  D.  No.  3  Cerrillos,  während 
sich  die  Einquetschungen  im  Schliffe  von  IX  a.  No.  8  Posta 
Cocos  an  Plagioklaskrystallen  vollziehen. 

AmPlagioklas  werden  die  Druckwirkungen,  wie  z.B. 
die  nndnlöse  Auslöschung  deutlicher  erkennbar  als  am  Kali- 
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feldspatli,  weil  die  verschieden  orientirten  Zwillingslamellen 
dadurch  betroffen  werden.  Die  Biegungen  ganzer  Lamellen- 
zQge  sind  wiederholt  zu  beobachten,  ohne  dass  ein  Bruch  er- 
folgt wäre,  wie  z.  B.  in  den  Schliffen  von  HI.  No.  4  Pi6  de 
la  Cuesta  und  IV.  No.  5  Quebrada  de  la  Bioja  (Fig.  9  u.  8) 
und  anderen.  Natürlich  finden  auch  Zerbrechungen  statt,  die 
Lamellen  werden  gegen  einander  verschoben,  wie  in  letzt- 
erwähntem Schliffe  zu  sehen  ist,  oder  (Fig.  37)  Klüfte  bilden 
sich,  die  gewöhnlich  durch  Quarz  und  Glimmer  ausgefüllt 
werden.  Eine  Einknickung  des  Feldspath  nach  dem  Spalt 
zu,  der  jetzt  als  Quarzgang  erscheint,  ist  z.  B.  in  YL  No.  10 
Altantina  deutlich  sichtbar  (Fig.  28).  Eine  Wiederverkittung 
der  getrennten  Plagioklastheile  erfolgt  durch  Orthoklas  in 
dem  Dünnschliffe  von  VII.  No.  31  Leoncito,  Chajan. 

Eine  Querlamellirung  des  Plagioklases,  ungefähr  senk- 
recht zur  Zwillingsbildung  nach  dem  Albitgesetz,  dürfte  in 
manchen  Fällen,  z.  B.  in  U.  No.  3  Puerta  de  Capayan  (Fig.  55), 
n.  No.  5  Paganzo  ebenfalls  auf  Druckwirkungen  zurückzu- 
führen sein.  Direct  nachweisbai*  erscheint  dies  im  Schliffe 
von  Vin.  No.  9  San  Vincente,  Anejos  Norte,  da  sich  solche 
verwaschene  Querstreifnng  am  Ende  eines  Plagioklasdurcb- 
schnittes  einstellt,  wo  dieser  von  einem  zweiten  Erystall  mit 
stark  gebogenen  Lamellen  benachbart  wird  (Fig.  56).  Neben 
der  typischen  Verzwillingung  nach  dem  Periklingesetz  finden 
sich  hier  diese  undulösen  Querlamellen.  Druckwirkungen  sind 
aber  im  ganzen  Schliffe  zu  constatiren  und  je  nach  der  Rich- 
tung, in  der  der  Kry stall  getroffen  wird,  sind  bei  der  un- 
gleichwerthigen  Spaltbarkeit  u.  s.  w.  verschiedene  Erschei- 
nungen zu  erwarten. 

Bei  den  verschiedenen  Glimmerarten,  Biotit  und  Mus - 
CO  Vit  äussern  sich  die  Druckwirkungen  hauptsächlich  in  ihren 
Beziehungen  zu  den  übrigen  Gesteinsgemengtheilen,  welchen 
sie  sich  vermöge  ihrer  grösseren  Elasticität  anpassen  konnten. 
Die  Umflaserung  der  Feldspathkrystalle  durch  dünne  Glinmier- 
häutchen  ist  wiederholt  zu  beobachten ;  die  Glimmerblättchen 
erscheinen  in  die  Länge  gezogen,  auch  zu  dünnen  Strähnen 
zerfasert  und  ausgefranst.  In  den  Schliffen  von  VIL  No.  7 
Minas  San  Augustin,  Bearte  lassen  beide  Glimmer  stark  un- 
dulöse  Auslöschung,  sowie  Faltungen  und  Verquetschungen 
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«rkennen,  ebenso  in  dem  Schliffe  von  IV.  No.  6  Hedionda 
Uanos,  wo  Qaerrisse,  ungefähr  senkrecht  zor  Spaltbarkeit, 
im  Mnscoyit  durch  den  Drnck  hervorgerufen  wurden.  In 
letzterem  Schliffe  sind  die  Beziehungen  beider  Glimmer  unter- 
einander interessant,  da  sie  sich  gegenseitig  umschliessen, 
ohne  dass  eine  Umbildung  direct  zu  beobachten  wäre.  An 
einem  Plagioklasdurchschnitt  dringt  Biotit  in  langen  schmalen 
Streifchen  in  mehrfacher  Wiederholung  in  dessen  Spaltrisse 
«in,  in  anderen  Feldspathkrystallen  liegt  Muscovit  in  Blätt- 
'Chen  und  Streifen.  Auf  Druck  dürfte  die  Ausfransung  des 
hellen  Glimmers  hier  zu  nadelartigen  Gebilden  am  äusseren 
Bande  der  Blättchen  zurfickzufBhren  sein.  Aus  dem  Ein- 
dringen des  Biotit  in  parallele  Spaltrisse  des  Feldspath 
könnte  auf  eine  Neubildung  desselben  bei  hohem  Drucke  ge- 
49chlossen  werden ;  der  schmale  Biotitsaum  am  Rande  des  von 
Quarz  umflossenen  Plagioklases  in  IV.  No.  5  Quebrada  de  la 
Kioja  (Fig.  7)  und  seine  Gegenwart  in  den  durch  Quarz  aus- 
gefüllten El&ften  der  Feldspäthe  dieses  Gesteins  macht  solche 
^Entstehung  wahrscheinlicher,  als  die  Annahme  von  nur  me- 
<jhanischen  Vorgängen.  Die  nachträgliche  Bildung  des  Biotit 
liegt  auch  in  dem  früher  besprochenen  Stücke  von  UI.  No.  3 
Axe  der  Sierra  de  Velasco  vor  (Fig.  11),  welches  die  Aus- 
füllung der  Klüfte  im  Feldspath  durch  Biotit  makroskopisch 
zeigt.  Das  Ausziehen  von  Biotitblättchen  zu  schmalen  Streif- 
-chen,  wie  Fasern,  wird  in  dem  Schliffe  von  IQ.  No.  4  Pi6 
<le  la  Cuesta  (Fig.  10)  deutlich  sichtbar. 

Bei  den  meisten  der  übrigen  gesteinsbildenden  Mineralien 
äussert  sich  der  Gebirgsdruck  in  ähnlicher  Weise  wie  bisher 
besprochen  und  kann  ich  mich  deshalb  kurz  fassen. 

Für  die  Hornblende  liegen  keine  besonderen  Beob- 
achtungen vor;  die  bei  Turmalin  auch  makroskopisch  oft 
sichtbaren  Biegungen  und  Zerreissungen  finden  sich  gleich- 
falls im  Dünnschliffe  von  Via.  No.  3  San  Jos6  del  Morro 
und  anderen;  die  Unabhängigkeit  von  den  Begrenzungen  des 
■einschliessenden  Minerals  (Quarz)  ist  bei  den  auseinander- 
-gezogenen  Theilen  des  umschlossenen  Turmalins  deutlich  zu 
sehen.  Die  Zerbrechung  der  kleinen  Gran atkrystalle,  Zer- 
trümmerung zu  mehreren  Stücken  ist  z.  B.  in  den  Schliffen 
Ton  III.  No.  17  Punta  de  la  Sierra  häufig;  bei  Sillimanit 
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findet  ein  Auseinanderziehen  der  Nadeln  statt,  ebenso  wie 
bei  Apatit,  wenn  er  in  solcher  Form  auftritt.  Biegungen 
der  Apatitnadeln  und  Zerbrechen  derselben  wurde  in  den 
Schliffen  aus  HI.  No.  11  CoiTal  de  Piedras  beobachtet,  inter- 
essant dadurch,  weil  auch  Epidotkryställchen  ebenso  be- 
troffen erscheinen,  so  dass  der  Zeitpunkt  des  stattgehabten 
Drucks  erst  nach  Bildung  des  letzteren  Minerals  zu  suchen 
ist.  In  den  Schliffen  von  ni.  No.  12  Vallecito  würde  dagegen 
anzunehmen  sein,  dass  die  Zerbrechungen  des  Apatit  schon 
im  Magma  erfolgt  wären,  denn  nicht  nur  finden  sich  ver- 
schiedene, früher  zusammengehörige  Stücke  im  Peldspath, 
sondern  auch  Erz  dringt  zwischen  die  zwei  Theile  eines 
grösseren  Apatitkrystalls,  die  gegen  einander  verschoben  sind, 
sowie  gleichzeitig  in  Risse  desselben  ein  (Fig.  72  u.  71).  Die 
öfter  vorhandenen  Bruchstücke  von  Zirkon  lassen  ebenfalls 
darauf  schliessen,  dass  Deformation  ausgebildeter  Krystalle 
schon  im  Magma  stattfand. 

Über  die  Dehnung  und  Zerreissung  der  feinen  Rutil- 
nadeln im  Quarz  habe  ich  schon  bei  diesem  Minerale  mich 
geäussert  (Fig.  41). 

4.  Chemische  Veränderungen. 

Weitaus  am  verbreitetsten  unter  den  sichtbaren  Umwand- 
lungen, welche  die  vorliegenden  Gesteine  erlitten  haben,  ist 
jene,  die  auf  Verwitterung  zurückzuführen  ist.  Oxydationen 
finden  statt,  sowie  eine  Reihe  von  Zersetzungen,  mit  welchen 
entsprechende  Neubildungen  Hand  in  Hand  gehen,  deren  Ur- 
sache wir  wohl  in  circulirenden  Minerallösungen  zu  suchen 
haben  werden. 

Ebenfalls  chemische  Wirkung  muss  der  Gebirgsdruck  zur 
Folge  haben,  da  bei  der  dadurch  hervorgerufenen  hohen  Tem- 
peratur manche  Verbindungen  nicht  mehr  existiren  können, 
andere  entstehen  werden. 

Veränderungen  besonderer  Art  werden  durch  Contact 
verursacht  werden;  neue  Mineralbildungen  können  in  das 
Gesteinsgemenge  eintreten; 

Bei  einer  Untersuchung  an  Handstücken  werden  sich  die 
einzelnen  Erscheinungen  durchaus  nicht  immer  trennen  lassen, 
ohne  dass  Beobachtungen  an  Ort  und  Stelle,  vielleicht  auch 


Digitized  by 


Google 


an  argentinischen  Graniten.  373 

verschieden  frische  Stücke  vom  gleichen  Fundpnnkte  vorliegen, 
da  dieselben  Mineralbildongen  anf  mehrfache  Weise  entstehen 
können. 

Ich  bespreche  daher  nur  allgemein  die  beobachteten  Ver- 
ändemngen  im  Gesteine  nnd  beziehe  mich  dabei  anf  detail- 
lirtere  Angaben  bei  den  einzelnen  Mineralien  imspeciellenTheile. 

Ans  der  makroskopischen  Betrachtung  würde  hier- 
her folgendes  zu  stellen  sein: 

Quarz.  Die  schwachviolette  Färbung,  welche  sich  in  n. 
Ko.  3  Puerta  de  Capayan  findet  und  durch  Glühen  verschwin- 
det, könnte  vielleidbt  auf  organische  Substanzen  zurückzufüh- 
ren sein,  ebenso  die  Trübung  des  Milchquarzes,  während  die 
Bothf&rbung  des  Quarzes  auf  Einlagerung  von  Eisenglanz- 
blättchen  beruht,  welche  aus  Lösungen  abgesetzt  worden  sein 
können. 

Beim  Kalifeldspath  findet  die  gleiche  Bothfärbung 
durch  Eisenoxyd  statt;  die  wichtigste  Umwandlung  ist  jedoch 
die  Verwitterung  zu  Kaolin,  sowie  die  Bildung  von  Muscovit. 

Der  Plagioklas  verwittert  gleichfalls  zu  Kaolin  und 
erscheint  dadurch  von  weisser  Farbe,  die  durch  Bildung  von 
Epidot  oft  gelbgrün  wird.  Erwähnenswerth  ist  die  Art  der 
Verwitterung  an  den  Feldspäthen  der  Handstücke  von  IX  a. 
No.  15  Saucepumco,  auch  IX  b.  No.  6  Cerro  del  Suncho.  In 
den  an  der  Aussenseite  des  Gesteins  sichtbaren  Feldspath- 
krystallen  sind  durch  die  Verwitterung  Löcher  entstanden 
durch  Fortführung  von  Substanz.  Würde  der  gleiche  Vor- 
gang sich  am  Gestein  in  der  Tiefe  vollziehen,  so  würden 
nachfolgende  Minerallösungen  hier  Eingang  finden  und  die 
Hohh'äume  ausfüllen  können  durch  Neubildungen,  z.  B.  Quarz, 
welche  sich  dann  inmitten  der  verwitterten  FeldspathkrystaUe 
vorfinden  müssten. 

Der  Biotit  erleidet  gewöhnlich  die  Umbildung  zu  Chlorit 
ebenfalls  unter  Ausscheidung  von  Epidot.  In  dem  Handstücke 
von  Vn.  No.  5  Paso  del  Carmen  zeigt  er  die  dunkelgrüne 
Farbe  des  Chlorit;  öfter,  z.  B.  in  IXb.  No.  6  Cerro  del  Suncho 
erhält  er  ein  tombackfarbenes  Aussehen. 

Der  Muscovit  verliert  durch  die  Verwitterung  seinen 
Glanz  und  wird  lichtgrünlich  gefärbt,  manchmal  auch  röthlich 
durch  Eisenglanzpartikel. 
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Die  Hornblende  kann  zu  Biotit,  Chlorit  und  Epidot 
umgewandelt  werden,  aus  Granat  kann  Biotit,  auch  wohl 
Muscovit  entstehen,  während  die  Erze  Magnetit,  Ilmenit 
und  Eisenkies  zu  Eisenglanz  resp.  Brauneisen  verwittern. 

Durch  wesentliche  Zunahme  der  Epidotisirung,  wie  bei  V. 
No.  4  Fortuna,  oder  Turmalinisirung,  wie  Via.  No.  5—6 
Yulto,  ändert  sich  öfter  der  Gesteinscharakter. 

Die  mikroskopische  Betrachtung  der  Dfinnschliffe 
verstärkte  im  Laufe  der  Beobachtungen  immer  mehr  die  Über- 
zeugung von  der  grossen  Bedeutung  der  Umänderung  resp. 
Neubildung  von  Mineralien  im  Gesteinszusammenhang,  dass 
dort  ein  nimmerruhender  ümwandlungsprocess  vor  sich  geht, 
jedes  Mineral  aber  auch  charakteristische  Eigenthämlichkeiten 
dabei  erkennen  lässt. 

Quarz.  Die  sich  stets  gleich  bleibende  Frische  dieses 
Minerals  wird  leicht  den  Eindruck  hervorrufen,  als  wenn  wir 
in  den  Graniten  nur  den  einheitlich  aus  dem  Magma  aus- 
geschiedenen Quarz  vor  uns  hätten.  Wie. ich  schon  in  dem 
Abschnitte  über  Verwachsungen  zwischen  Quarz  und  Feld- 
Späth  eingehend  ^ausführte,  ist  jedoch  ausserdem  ein  nach- 
träglich entstandener  Quarz  nachzuweisen*  Bei  der  regel- 
mässigen Verwitterung  des  Feldspath  zu  Kaolin  muss  Kiesel- 
säure frei  werden.  Entweder  wird  der  entstehende  Kaolin 
zum  Theil  fortgeführt,  die  Kieselsäure  kann  als  Quarz  an  Ort 
und  Stelle  krystallisiren ,  oder  kieselsäurereiche  Lösungen 
setzen  Quarz  dort  ab,  wo  durch  Gebirgsdruck  oder  Auslaugung 
Hohlräume  geschaffen  worden  sind.  Letzterer  Fall  ist  all- 
gemein verbreitet ;  die  Verkieselung  des  Holzes,  die  Fossilien 
und  Pseudomorphosen,  die  Entstehung  der  Quarzkrystalle  auf 
Drusenräumen,  die  Süiflcation  ganzer  sedimentärer  Ablage- 
rungen, wie  sie  z.  B.  Michel-Lävy  in  seiner  „Note  sur  la 
formation  gneissique  du  Morvan*'  (Bull.  Soc.  Geol.  Fr.  1881. 
VII.  S.  850)  als  direct  mit  dem  Granit  in  Beziehung  stehend 
schildert,  sind  Beweise  dafllr.  Die  Frage,  wo  wir  im  Granit 
den  secnndären  Quarz  zu  suchen  haben  w&rden,  lässt  sich 
ohne  weiteres  dahin  beantworten :  Hauptsächlich  im  Feldspath, 
der  durch  seine  Spaltbarkeit  und  Verwitterung  doppelt  Ge- 
legenheit zu  solchen  Absätzen  bietet.  Der  ursprüngliche  Gra- 
nitquarz selbst  dürfte  nur  in  geringem  Maasse  gelöst  werden ; 
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nettgebildeter  Qaarz,  der  sich  mit  ihm  vereinigt,  würde  kaum 
davon  zu  unterscheiden  sein.  Glimmer,  auch  Hornblende 
dürften  wenig  beeinflusst  werden.  In  seiner  obenerwähnten 
Pnblication  charakterisirt  Michel-Lävy  S.  846 — 847  den  nach- 
träglich gebildeten  „Quartz  de  corrosion**,  welchen  er  jedoch 
nicht  als  Verwitterungsproduct  auffasst,  wie  folgt: 

„Nous  donnons  ce  nom  ici  ä  un  quartz  qui  forme  des 
sortes  de  gouttelettes  arrondies  au  milieu  mSme  des  plages 
feldspathiques.  On  pourrait  penser,  ä  premifere  vue,  k  des 
cristaux  anciens  de  quartz  empät^s  par  le  feldspath;  mais 
Tarrondissement  est  absolnment  regulier,  les  traces  de  brisures 
ou  de  corrosion  manquent  gön^ralement  dans  le  quartz ;  il  est 
parfois  sem6  d'une  fa^on  r^gulifere  dans  une  mfeme  plage  feld- 
spathique  et  rappelle  par  ce  cöt6  les  pegmatites  graphiques. 
On  pourrait  encore  penser  ä  une  cristallisation  simultan^e  du 
quartz  et  du  feldspath,  comme  dans  les  pegmatites  graphiques ; 
mais  Jamals  le  quartz  de  corrosion  des  gneiss  ne  präsente  des 
formes  cristallines  ext^rieures  en  relation  de  macle  avec  celles 
du  feldspath  englobant ;  il  est  m^me  assez  rare  que  Torientation 
cristallographique  d'un  granule  soit  la  mgme  que  celle  du 
granule  voisin.  Nous  pensons  donc  avoir  affaire  ici  k  une 
epig^nie,  au  moins  partielle,  du  feldspath  en  quartz;  mais 
eile  se  präsente  avec  des  caractftres  tout  speciaux,  et  ne 
rappelle  pas  les  imprfegnations  vermiculaires  fr^quentes  dans 
les  roches  granitoides  massives.^ 

Und  femer  ebenda,  S.  854: 

„Enfln  le  microscope  d6cfele  dans  le  granite  gneissique 
une  abondance  extraordinaire  de  quartz  de  corrosion,  qui 
p6nfetre  dans  les  cristaux  de  feldspath  et  y  d6veloppe  des 
coins  et  des  crosses  k  angles  arrondis,  rappelant  certains 
dessins  de  la  pegmatite  graphique.  Ici,  le  quartz  de  corrosion 
n'affecte  pas  les  formes  entiferement  arrondies  qu'il  präsente 
gfen6ralement  dans  les  gneiss  (voir  page  847).  On  peut  sou- 
vent  juger  k  ses  formes  ext6rieures,  de  son  orientation  cri- 
stallographique,  et  cependant  il  semble  bien  qu'il  se  soit 
introduit  apris  coup  sur  les  bords  des  plages  feldspathiques ; 
il  n'a  pas  les  allures  r^guli^res  et  les  extinctions  simultan^es 
qui  caract6risent  le  quartz  de  cristallisation  concomitante  au 
feldspath  dans  les  vraies  pegmatites  graphiques. '^ 
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Schon  in  dem  früheren  Abschnitt  über  die  Yerwachsiingen 
zwischen  Quarz  und  Feldspath  erörterte  ich  eingehend,  dass 
oben  angegebene  Merkmale  nicht  gentigen,  einen  Unterschied 
zwischen  primären  und  secundären  Quarzbildungen  zu  be- 
gründen. Die  völlig  gerundeten  Formen  der  Quarze  finden 
sich  neben  den  eckigen  Erystallen  im  gleichen  Schliffe;  die 
tropfenartigen  Gebilde  erscheinen  in  die  Länge  gezogen  und 
vereinigen  sich  zu  einem  Canalnetz.  Ein  Zusammenhang  zwi- 
schen solchen  Canalen  und  Quarzkrystallen  ist  gleichfalls 
nachzuweisen.  Eine  einfache  Überlegung  sagt  ferner,  dass 
dieselben  Quarzkörner  je  nach  der  Schnittlage  ein  recht  ver- 
ändertes Bild  geben  werden  und  wir  wissen  weiter,  dass 
gleich  schöne  Quarzkrystalle  sich  aus  Lösungen  ausscheiden 
können,  wie  aus  feurigem  Flusse.  In  der  äusseren  Form 
können  wir  den  Unterschied  daher  kaum  suchen,  mit  gleich 
geringer  Sicherheit  jedoch  in  dem  Mangel  an  Spaltrissen  oder 
Corrosion  an  den  von  Mighel-L£vy  als  secundär  betrachteten 
Quarzeinlagerungen.  Die  Spaltrisse  sind  an  pegmatitischen 
Quarzkörnem  überhaupt  nicht  häufig,  werden  sich  aber  auch 
in  nachträglich  entstandenem  Quarze  durch  Gebirgsdruck  ein- 
stellen können  genau  so,  wie  sich  die  undulöse  Auslöschong 
einstellen  wird.  In  Schliffen  aus  sicher  secundärem  Quarze 
wurden  beide  Erscheinungen  auch  beobachtet,  ebenso  an  solchem 
Quarze  in  den  hier  vorliegenden  Schliffen,  der  zerbrochenen 
Feldspath  wieder  verkittet.  Flüssigkeits-  und  Gaseinschlüsse 
fehlen  in  beiden  Quarzen  nicht  K  Auch  die  Einheitlichkeit  in 
der  Auslöschung  der  pegmatitischen  Quarze  erscheint  kaum 
als  ausschlaggebend,  denn  solche  ist  keineswegs  bei  allen 
Durchschnitten  in  den  echten  Pegmatiten  vorhanden,  dürfte 
vielleicht  jedoch  auch  entstehen  können,  wenn  durch  plötzliche 
Änderung  in  Temperatur  und  Druck  eine  gleichzeitige  Aus- 
krystallisation  aus  Lösungen  stattfindet,  die  das  Gestein 
durchziehen.  Sichere  Merkmale  für  die  Bestimmung  des  se- 
cundären Quarzes  werden  daher,  wie  ich  glaube,  nur  aus  dem 
Gesteinzusammenhange  zu  entnehmen  sein. 

Die  nachträgliche  Entstehung  des  Quarzes  erscheint  mir 
nicht  zu  bezweifeln  in  dem  früher  besprochenen  Schliffe  von  A. 

^  Solche  wurden  z.  B.  in  Quarz,  der  sich  secundär  im  Gypskeuper 
gehildet  hatte,  festgestellt. 


Digitized  by 


Google 


an  argentiniBchen  Graniten.  377 

No.  7  östlich  der  Puerta  del  Infernillo  (Fig.  13  u.  14),  wo 
sich  der  Quarz  in  Form  feiner  Fäden  auf  den  verschiedenen 
Spa]trissen  des  Plagioklases  ausgebreitet  hat,  dabei  zarte, 
wnrzelartige  Ausläufer  in  das  Mineral  selbst  entsendend  und 
darüber  hinaus. 

Sicher  secundärer  Entstehung  ist  der  Quarz  femer  in 
dem  mehrfach  erwähnten  Gestein  von  III.  No.  3  Axe  der 
Sierra  de  Yelasco,  da  die  xlurch  Gebirgsdruck  hervorgerufenen 
Elfifte  im  Feldspath,  welche  makroskopisch  sichtbar,  zum  i 

Theil  noch  nicht  ausgefüllt  sind,   bei  der  mikroskopischen  ! 

Untersuchung  sich  als  meist  durch  Quarz  geschlossen  erweisen. 
Id  dem  einen  Spalte  (Fig.  12)  findet  sich  ausser  Quarz  ein 
Plagioklas,  der  mit  seiner  Längserstreckung  ungefähr  parallel 
zu  den  Bändern  der  Kluft  liegt,  chloiitischer  Biotit,  der  dem 
scharfen  Knicke  des  früheren  Spalts  sich  anpasst,  sowie  Kalk* 
spath,  welch  letzterer  gabelförmig  ein  kleines  Stück  Feldspath 
umgibt,  dessen  völlige  ümschliessung  dann  wieder  durch 
Quarz  bewirkt  wird.  Die  Spaltausfullungen  verlaufen  auch 
im  Dünnschliff  ungefthr  parallel  in  dem  grossen  Mikroklin- 
krystall,  keilen  sich  meist  innerhalb  desselben  aus. 

Die  früher  beschriebenen  granophyrartigen  Gebilde,  welche 
die  Kalifeldspäthe  randlich  umgeben  oder  buchtenförmig  in 
dieselben  eindringen,  aus  einem  Ädemetze  eines  Quarz-Feld- 
spath-Gemisches  bestehend,  möchte  ich  gleichfalls  für  secun- 
däre  Bildungen  halten,  da  die  Yerwitterungsränder  genau 
ihren  wellenförmigen  Grenzen  folgen  (Fig.  15,  16, 17).  Wahr- 
scheinlich sind  die  granophyrischen  Verwachsungen  zwischen 
Quarz  und  Feldspath,  die  als  Ausfüllnngsmasse  der  Hohlräume 
in  den  zuckerkömigen  Graniten  auftreten,  zum  Theil  desselben 
Ursprungs.  Hierüber,  sowie  über  den  Antheil  des  secundären 
Quarzes  an  pegmatoiden  und  pegmatitischen  Gesteinen  findet 
sich  Näheres  im  Abschnitt  über  die  Verwachsungen  zwischen 
Quarz  und  Feldspath. 

Ebenda  wird  femer  ausgeführt,  dass  ein  Theil  jener 
Qoarzdurchschnitte,  die  sich  im  Feldspath  vorfinden,  als  nach- 
träglich entstanden  zu  betrachten  ist,  z.  B.  derartige  Kry- 
stalle,  welche  einen  feinzackigen  Band,  der  sich  den  Zwillings- 
lamellen des  einschliessenden  Feldspath  genau  anpasst,  haben 
(Fig.  25).    Femer  andere,  die  in  stark  verwitterten  Plagio- 
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klasen  znsammen  mit  kleinen  Mikroklineinscblfissen ,  sicher 
doch  nachträglichen  Bildungen,  sich  finden. 

Derjenige  Quarz,  welcher  die  zu  mehreren  Theilen  zer- 
brochenen Stücke  von  Feldspath,  Turmalin  etc.  wieder  ver- 
kittet, dürfte  gleichfalls  secundären  Ursprungs  sein,  ebenso 
wie  der  von  Turmalin  manchmal  eingeschlossene  Quarz  und 
die  granophyrShnlichen  Verwachsungen  zwischen  Hornblende, 
Chlorit  oder  Muscovit  mit  Quarz,  welche  ich  als  Ausfüllung 
von  Hohlräumen  in  den  vereinzelt  vorliegenden  Fällen  auf- 
fassen möchte.  Dass  ein  Theil  des  Quarzes  sicher  jünger  sein 
muss,  als  die  perthitischen  Albitschnüre  im  Mikroklin  (Fig.  38), 
habe  ich  schon  früher  nachgewiesen,  auch  betont,  dass  in 
dem  Schliffe  des  hier  bei  der  makroskopischen  Betrachtung 
erwähnten  Gesteins  IX  a.  No.  15  Saucepumco,  welches  löcherig 
verwitterte  Feldspäthe  an  der  Aussenseite  zeigte,  Kömer  von 
Quarz  zonar  eingelagert  sind  in  verschiedenen  Plagioklas- 
durchschnitten  (Fig.  36). 

Kalifeld spath.  Als  Neubildungen  eines  orthoklasti- 
schen Feldspaths  lassen  sich  sowohl  die  bei  Quarz  hier  er- 
wähnten granophyrischen  Verwachsungen  dieses  Minerals  mit 
einem  Feldspath  ohne  Zwillingslamellirung  auffassen,  wenn 
auch  dieses  Gemisch  nicht  in  die  Plagioklasdurchschnitte  ein- 
dringt, als  auch*schmale  Ränder  von  Feldspathsubstanz,  wie 
solche  z.  B.  an  der  Begrenzung  eines  mikroperthitischen  Feld- 
spathes  in  dem  Schliffe  von  E.  No.  3  Quebrada  de  Amanao 
(Fig.  31),  sowie  einigen  anderen  auftreten.  Es  macht  den 
Eindruck,  als  ob  der  Krystall  in  die  neue  Substanz  hindn- 
gepresst  worden  wäre ,  die  nun  auf  den  Seiten  herausquillt 
Auch  das  Vorkommen  von  Orthoklas  in  dem  Schliffe  von  VIT. 
No.  31  Leoncito,  wo  solcher  die  zerbrochenen  Theile  eines  Pla- 
gioklaskrystalles  wieder  verkittet,  dürfte  hierherzustellen  sein. 

Das  Auftreten  des  Mikroklin  als  Zwischenklemmungs- 
masse  zwischen  grösseren  Krystallen,  sowie  als  Umrandung 
von  Plagioklaskrystallen ,  z.  B.  in  VUI.  No.  5  Quilino,  wird 
nur  ein  Beweis  für  das  jüngere  Alter  des  ersteren  sein.  Un- 
erwartet häufig  finden  sich  jedoch  kleine,  äusserst  frisch 
aussehende  Partien  von  Mikroklin  mitten  in  ver- 
witterten Plagioklaskrystallen,  wie  inIXa.  No.  16 
Pozos  (Fig.  BO),  m.  No.  1  Las  Pefias,  Via.  No.  4  Saucecito 
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(Fig.  51)  etc.  Direct  nachweisbar  ist  der  secundäre  Charakter 
in  dem  Schliffe  von  UI.  No.  3  Caesta  de  Sigud,  da  hier  der 
Mikroklin  mit  etwas  Ealkspath  zusammen  auf  einem  feinen 
Bisse  in  einen  Plagioklas  eingedrungen  ist  (Fig.  49).  Solche 
Mikroklinflecken  finden  sich  ebenfalls  in  den  Schliffen  von  VII. 
No.  3  Pintos  de  arriba  im  Plagioklas,  daneben  aber  erscheinen 
die  grösseren  Durchschnitte  des  letzteren  Minerals  durchzogen 
Ton  Mikroklinbändem ,  ähnlich  den  mikroperthitischen  Albit- 
sclmfiren  oder  manchen  pegmatitischen  Verwachsungen  (Fig.  52). 
Die  nachträgliche  Bildung  des  Mikroklin  dürft«  auch  hier 
vorauszusetzen  sein ;  ebenso  fttr  sein  Vorkommen  im  Turmalin 
(V.  No.  3  Quebrada  de  Quines). 

Oanz  allgemein  ist  die  Verwittemng  des  Ealifeldspath 
zu  Kaolin,  sowie  zu  Muscovit  unter  Ausscheidung  von  Kiesel- 
säure. Eine  weisse,  auch  b'chtgraue  Trübung  der  Durchschnitte 
findet  statt  und  eine  Anhäufung  meist  nicht  genau  definirbarer 
Mikrolithen  nebst  Flüssigkeits-  und  Gaseinschlfissen  ist  zu 
bemerken.  Der  Muscovit  siedelt  sich  in  winzigen  nadeiförmigen 
Streifen  auf  den  Spaltrissen  des  Feldspath  an ,  die  mit  der 
fortschreitenden  Zersetzung  wachsen,  bis  grosse  Muscovit- 
blättchen  vorhanden  sind.  Eisenglanz  und  Brauneisen  markiren 
die  circulirenden  Lösungen,  indem  sie  als  Absätze  derselben 
im  Feldspath  zurückbleiben. 

Plagioklas.  Als  Neubildungen  von  Plagioklas  wären 
wohl  die  die  Faserung  der  Kalifeldspäthe  bedingenden  Albit- 
blättchen  anzusehen,  wenn  deren  Einwanderung  als  Folge  von 
Contact  oder  Druck  aufgefasst  wird ;  ebenso  die  flammenartigen 
Ausbreitungen  von  Albitfasern,  wie  sie  z.  B.  in  dem  Mikroklin 
des  Schliffes  von  Vin.  No.  7  Iscbilin  zu  sehen  sind  (Fig.  45). 
Auch  die  mikroperthitischen  Albiteinlagerungen  selbst  (Fig.  46) 
werden  hierherzustellen  sein.  Specielle  Angaben  darüber 
finden  sich  ft-üher  bei  der  Beschreibung  der  Feldspäthe. 

Ausser  der  schon  besprochenen  Verwitterung  zu  Kaolin 
erfolgt  hier,  abgesehen  von  den  erwähnten  Einlagerungen  von 
Quarz  und  Mikroklin,  die  Umwandlung  zu  Epidot  und  Kalk- 
spath  als  charakteristisch  ffir  Plagioklas.  Der  Epidot  setzt 
sich  in  unregelmässigen  grünlichgelben  Körnern  im  Plagioklas 
ab,  breitet  sich  zu  grösseren  Flecken  aus,  die  einzelne  Kry- 
stallkanten  zeigen,  auch  Zwillinge  bilden;   eine  Anzahl  der 
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fast  farblosen  Mikrolithen  in  Nadelform  möchte  ich  ebenfalls 
auf  Epidot  beziehen.  Der  Ealkspath  sammelt  sich  ebenso  in 
nnregelmässigen  Flecken  im  Plagioklas  an;  bei  grösseren 
Dimensionen  derselben  stellt  sich  bald  die  typische  Zwillings- 
bildung nach  —  jR  (0112)  ein.  Wenn  wir  letztere  als  Vor- 
stufe zur  völligen  Erystallbildung  auffassen,  so  haben  wir  bei 
den  ebengenannten  zwei  secundären  Mineralien  Erystallformen, 
welche  an  dem  gleichfalls  bei  der  Verwitterung  des  Feldspath 
entstehenden  Quarz  als  Beweis  gegen  seine  nachträgliche 
Entstehung  betrachtet  werden. 

Recht  bezeichnend  fbr  die  Plagioklase  ist  femer  ihre 
zonare  Verwitterung,  indem  ziemlich  scharf  begrenzte  schmale 
Partien  derselben  stärker  zersetzt  werden  als  andere  Stellen 
desselben  Durchschnittes;  gewöhnlich  erscheint  der  centrale 
Theil  mehr  verwittert.  Eine  zonare  Verwitterung  zu  Muscovit 
wurde  im  speciellen  Theil  schon  beschrieben,  weil  solche  nahe 
dem  äusseren  Rande  des  Erystalls  stattfand  (IX  a.  No.  2  La 
Cruz),  ebenso  die  ähnliche  Einlagerung  von  Quarzkömem  in 
IX  a.  No.  15  Saucepumco  (Fig.  35).  Auch  im  Plagioklas 
fehlen  die  secundären  Absätze  aus  eisenhaltigen  Lösungen 
nicht,  die  den  Spaltrissen  und  Zwillingsgrenzen  folgen,  so  dass 
letztere  ohne  Kreuzen  der  Nicols  sichtbar  werden.  Flüssig- 
keits-  und  Gaseinschlüsse  sind  vorhanden. 

Biotit.  Der  dunkle  Glimmer  scheint,  wie  in  dem  Ab- 
schnitt über  Druckwirkungen  erwähnt  wurde,  in  Folge  von 
Gebirgsdruck  neu  entstehen  zu  können.  Wir  sahen  ihn  als 
schmalen  Saum  in  dem  Schliffe  von  IV.  No.  5  Quebrada  de 
la  Rioja  (Fig.  7)  zwischen  ausgequetschtem  Quarz  und  Feld- 
spath; in  dem  Schliff  von  IV.  No.  6  Hedionda,  Llanos  er- 
strecken sich  sehr  schmale  Biotitstreifchen  in  die  Spaltrisse 
des  Feldspath  in  mehrfacher  Wiederholung;  in  dem  Hand- 
stück  des  vielcitirten  Gesteins  von  in.  No.  3  Axe  der  Sierra 
de  Velasco  (Fig.  11)  sehen  wir  die  Elttfte  des  Mikroklin  durch 
ihn  schon  makroskopisch  deutlich  ausgef&llt.  Direct  nach- 
weisbar ist  die  nachträgliche  Entstehung  des  Biotit  in  dem 
Schliff  von  VIIL  No.  4  Cerro  de  Quilino  (Fig.  36),  da  die 
Breite  seiner  langen  Streifen  sich  genau  den  Dimensionen  von 
Rissen  anpasst,  als  deren  Ausfüllung  er  sowohl  den  Feldspath, 
als  auch  die  von  jenem  eingeschlossenen  pegmatitischen  Quarz- 
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krystalle  gleichzeitig  durchsetzt,  sowie  einem  scharfen  Knicke 
des  früheren  Spalts  folgt.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass 
der  grosse  Feldspathkrystall  (Mikroperthit)  sich  als  Fremd- 
ling in  dem  dioritischen  Gestein  befindet,  was  ja  am  Hand- 
stfick  nicht  sicher  zu  entscheiden  ist.  Die  Entstehung  von 
Biotit  durch  Umwandlung  von  Hornblende  ist  aus  den  innigen 
Verwachsungen  beider  Mineralien  zu  entnehmen,  die  Umbil- 
dmig  des  Granat  zu  Biotit  liess  sich  nicht  im  Dünnschliff 
verfolgen.  Durch  die  Verwitterung  wird  der  Biotit  gewöhn- 
lich zu  Chlorit  verwandelt,  welcher  Process,  entsprechend  der 
guten  Spaltbarkeit  des  Glimmer,  durch  schmale  grUne  Streifen 
sichtbar  wird.  Als  fast  ständiger  Begleiter  der  Chloritisirung 
stellt  sich  Epidot  ein,  sowie  Titanit,  letzterer  wohl  von  Erz- 
einschlüssen abstammend.  Die  pleochroitischen  Höfe  um  Zir- 
koneinschlüsse  werden  schwächer  und  verschwinden.  An* 
häufnngen  von  Butilnadeln  (Sagenitstructur)  dürften  ihren 
Ursprung  in  Zersetzungsvorgängen  zu  suchen  haben.  Eigen- 
artige Beziehungen  scheinen  gleichfalls  zwischen  dem  Biotit 
ond  Sillimanit  in  den  Schliffen  von  VU.  No.  7  Minas  San 
Augnstin  vorhanden  zu  sein,  da  die  Biotitblättchen,  in  welchen 
sich  die  Bflschel  von  Sillimanitnadeln  finden,  am  Verschwinden 
sind  (Fig.  59).  In  den  gleichen  Schliffen  ist  die  Umwandlung 
des  dunklen  Glimmer  zu  hellem  zu  beobachten.  Diese  Blei- 
chung des  Biotit  vollzieht  sich,  indem  dessen  braune  Farbe 
lichter  wird,  einzelne  Partien  ganz  lichtgrüne  Töne  annehmen, 
bis  die  Farbe  wohl  ganz  verschwindet.  Die  Grösse  des  Axen- 
winkels  varürt  wesentlich  bei  diesem  Glimmer;  eine  syste- 
matische Beihe  von  Beobachtungen  liegt  nicht  vor. 

Mus  CO  Vit.  Der  helle  Glimmer  ist  als  Verwitterungs- 
product  der  Ealifeldspäthe  sehr  verbreitet.  Im  Dünnschliffe 
findet  man  ihn  gerne  auf  deren  Spaltrissen  in  nadelartigen 
Fasern  angesiedelt,  so  dass  bei  geeigneten  Schnitten  diese 
Bildungen  sich  kreuzen.  Er  wächst  zu  breiten  Blättchen  an, 
ist  häufiger  Begleiter  der  mikropegmatitischen  Verwachsungen, 
erscheint  aber  auch  bei  der  Verwitterung  der  Plagioklase. 
Nicht  selten  umrandet  er  als  faseriges  Gemenge  Blättchen 
von  dunklem  Glimmer,  wobei  er  möglicherweise  aus  einem 
Bleichungsprocess  des  letzteren,  wie  vorher  beschrieben,  her- 
vorgegangen ist.    Schmale  Bänder  von  hellem  Glimmer  stellen 
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sich  in  dem  Schliffe  von  VII.  No.  7  Minas  San  Aogostin  bei 
der  Berührung  von  Biotit  und  Apatit  ein,  in  Vn.  No.  23 
Achiras  bei  Contact  von  Erz  mit  Feldspäthen.  Die  Pseudo- 
morphosen  von  Muscovit  nach  Granat  wurden  bei  letzterem 
Mineral  besprochen;  in  dem  Schliffe  von  VII.  No-  13  Cala- 
muchita  sieht  man  randlich  und  auf  Bissen  im  Granat  feine 
faaern,  die  zu  deutlichen  Blättchen  werden,  bis  später  in 
Aggragttten  hellen  Glimmers,  die  in  ihren  äusseren  Umrissen 
ungefähr  rnnh  den  Granatformen  entsprechen,  winzige  Best- 
ehen dieses  Minorate  zu  finden  sind,  die  zuletzt  gleichfalls 
umgewandelt  werden  (Big.  62). 

Chlor  it.  Da  der  Chlorit  fiar  als  secundäre  Bildung 
nach  Biotit  und  Hornblende  beobachtet  wmtte^  kann  ich  mich 
auf  die  Beschreibung  bei  diesen  Mineralien,  sowie  dBe  An- 
gaben im  speciellen  Theile  beziehen. 

Hornblende.  Eine  Neubildung  von  Hornblende  ww 
in  den  vorliegenden  Gesteinen  nicht  nachzuweisen.  Eine  Ent- 
stehung aus  Biotit  war  nicht  festzustellen,  da  die  Wahrschein- 
lichkeit für  das  umgekehrte  Verhältniss  sich  aus  der  Be- 
trachtung der  innigen  Verwachsungen  beider  Mineralien  ergab. 
Da  Augit  sich  in  den  Dünnschliffen  nicht  vorfand,  auch  nicht 
als  Kern  grösserer  Homblendekrystalle,  war  eine  üralitisirung 
natürlich  nicht  zu  bestimmen.  Falls  die  eigentiiümliche  fase- 
rige grüne  Hornblende  des  Gesteins  III.  No.  12  Vallecito  als 
Bedeckung  einer  Eluftfläche  anzusehen  ist,  wie  es  den  An- 
schein hat,  da  sie  sich  nur  wenig  in  das  eigentliche  Gesteins- 
gemenge  erstreckt,  so  könnte  hier  eine  nachträgliche  Bildung 
durch  Sublimationsproducte  vorliegen;  am  Handstttck  ist  dies 
nicht  festzustellen  (Fig.  72). 

Bei  der  Verwitterung  der  Hornblende  bildet  sich  Chlorit 
und  Epidot. 

Epidot.  Dieses  Mineral,  das  als  Verwitterungsproduct 
des  Plagioklas,  des  Biotit,  der  Hornblende  so  häufig  ist, 
dürfte  ausschliesslich  secundären  Ursprungs  sein,  trotzdem 
es  z.  B.  in  in.  No.  11  Corral  de  Piedras  völlige  Krystall- 
begrenzung,. Zwillingsbildung,  Einschlüsse  von  Erz  und  Mikro- 
lithen  zeigt  (Fig.  65).  In  dem  Gesteine  von  V.  No.  4  For- 
tuna überwuchert  die  Epidotbildung  die  ursprünglichen  6e- 
mengtheile,  so  dass  deutlich  abgegrenzte  Lagen  im  Dttnn- 
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schliffe  vorhanden  sind,  welche  hauptsächlich  ans  Epidot 
gr5berem  und  feinerem  £om  bestehen.  Im  specie^len  Theil 
ist  dies  Mineral  eingehend  behandelt  worden  und  kann  ich 
darauf  verweisen. 

Granat.  F&r  den  Granat  wäre  eine  nachträgliche  Ent- 
stehung in  den  Gesteinen  von  VII.  No.  11  n.  12  Cerro  Pelado 
denkbar,  weil  er  im  Dannschliffe  Einschlüsse  fast  sämmtlicher 
anderen  gesteinsbildenden  Mineralien  autweist.  Für  Contact- 
wirkungen  spricht  hier  das  Vorkommen  von  Andalusit,  even- 
tuell auch  des  faserigen  Feldspath. 

Verwitterungserscheinungen  des  Granat  wurden  unter 
Muscovit  bei  Besprechung  der  Bildung  dieses  Minerals  aus 
ersterem  beschrieben.  Auch  Brauneisen  setzt  sich  auf  Bissen 
im  Granat  ab,  eigenthümlich  ist  jedoch  die  zonare  Anhäufung 
eines  braunen  Pigments  im  Innern  der  Erystalle,  welches  sich 
bei  GltQien  über  den  ganzen  Durchschnitt  ausbreitet  (VI. 
Ko.  10  Altan tina,  Fig.  63).  Ob  dieses  Pigment  aus  Zer- 
setzung abstammt,  sowie  die  Natur  desselben  konnte  nicht 
festgestellt  werden.  Eine  deutliche  Umwandlung  des  Granat 
zu  Biotit  war  in  den  Dünnschliffen  der  Gesteine  nicht  nach- 
zuweisen. 

Tur malin.  Die  nachträgliche  Bildung  dieses  Minerals 
wird  aus  seinem  Auftreten  im  Gestein  wahrscheinlich.  Nicht 
nur  liegen  die  Turmalingänge  vor,  welche  Granitbrocken  ein- 
schliessen  (Via.  No.  6  Yulto  z.  B.),  sondern  auch  die  Turmalin- 
krystalle  zwängen  sich  auf  den  Grenzen  der  anderen  Gemeng- 
theile  ein  und  durchwachsen  Glimmer,  Feldspath  und  Quarz. 
Mit  letzterem  Mineral  bildet  er  abwechsehide  Lagen  in  dem 
Handstttcke  von  Via.  No.  3  San  Jos6  del  Morro.  In  dem 
Dünnschliffe  von  in.  No.  1  Las  Pefias  zeigt  sich,  dass  Tur- 
maUn  in  den  Spaltriss  eines- Ealifeldspath  eingedrungen  ist, 
auch  den  Krümmungen  und  Verästelungen  desselben  folgt. 
Eine  Entstehung  des  Turmalin  nach  der  Verfestigung  dieses 
Gesteins,  wenigstens  des  Feldspath,  ist  hier  erwiesen.  Ver- 
witterungserscheinungen waren  am  Turmalin  nicht  zu  ver- 
folgen. 

Andalusit.  Dieses  Mineral  könnte  in  dem  Schliffe  von 
VII.  No.  12  Cerro  Pelado  aus  Contactwirkungen  herrühren. 

Sillimanit.     Das  hier  unter  Biotit  erwähnte  eigen- 
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thümliche  Auftreten  der  Sillimanitnadeln  in  den  Schliffen  von 
Vn.  No.  7  Minas  San  Augustin  könnte  eine  secundäre  Bil- 
dung dieses  Minerals  vermuthen  lassen,  wie  solche  von  man- 
chen Autoren  angenommen  wird  (Fig.  59). 

Titanit.  Die  Neubildung  des  Titanit  als  weisslicher 
Rand  (Leukoxen,  Titanomorphit)  um  Körner  von  Umenit  oder 
titanhaltigem  Magnetit  ist  recht  verbreitet.  Das  Erz  kann 
völlig  aufgezehrt  werden  und  finden  sich  dann  die  unregel- 
mässigen Eömer  des  Titanit  in  dem  gleichzeitig  chloritisirteD 
Biotit  zusammen  mit  Epidot. 

Bei  der  Verwitterung  des  Titanit  trüben  sich  die  Kry- 
ställchen,  werden  weiss  bis  gelbgrau,  Absätze  von  Eisenglanz 
bilden  einen  Rand,  oder  dessen  Blättchen  finden  sich  als  Ein- 
lagerungen. In  dem  Schliffe  von  III.  No.  12  Vallecito  konnte 
die  Bildung  langer  Rutilnadeln  beobachtet  werden,  welche 
sich  vom  Erze  aus  in  eine  weissliche  Masse  von  Kalkspath 
erstrecken;  letzteres  Mineral  wie  der  Rutil  dürften  aus  der 
Zersetzung  von  Titanit  heiTühren  (Fig.  70).  Winzige  Rutil- 
kryställchen  liegen  im  Dünnschliffe  aus  einem  Mikroklin- 
krystalle  V.  No.  10  Molles,  Renca  neben  nicht  mehr  frisch 
aussehendem  Titanit,  während  beide  Mineralien  von  einer 
Masse  jedenfalls  secnndärer  Albitsubstanz  gemeinsam  umgeben 
sind.    Auch  hier  dürfte  der  Rutil  aus  dem  Titanit  abstammen. 

Rutil.  Dieses  Mineral  geht,  wie  ebenerwähnt,  aus  der 
Verwitterung  von  titanhaltigem  Erze,  resp.  Titanit  hervor; 
ein  directer  Zusammenhang  mit  dem  Erze,  an  welchem  rand- 
lich honiggelbe  Flecken  oder  Kryställchen  sich  einstellen,  ist 
wiederholt  vorhanden.  Gleichzeitig  scheint  die  Bildung  von 
Eisenglanz  stattzufinden.  Sein  Auftreten  im  Turmalingestein 
von  Via.  No.  3  San  Jos6  del  Morro,  wo  seine  sich  durch- 
kreuzenden Zwülingskryställchen  eine  Art  Geflecht  bilden, 
dürfte  auf  denselben  Vorgang  zurückzuführen  sein. 

Die  Ausscheidung  feiner  Rutilnadeln  im  Biotit  (Sagenit- 
structur)  wird  gleichfalls  nachträglich  erfolgt  sein;  Titan- 
gehalt ist  bei  manchen  Glinmiern  nachgevnesen.  Bemerkens- 
werth  ist  jedoch,  dass  in  dem  Schliffe  von  D.  No.  2  CSenega 
redonda,  auch  III.  No.  12  Vallecito  solche  Rutilbildungen  sich 
in  die  benachbarten  Mineralien,  Quarz  und  Feldspath  fort- 
setzen (Fig.  69  u.  70).    Die  im  Quarz  so  häufigen  äusserst 
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feinen  RatOnadeln  durchkreuzen  sich  in  dem  Schliffe  von 
C.  No.  8  Sapagna  mehrfach  innerhalb  dieses  Minerals  in  zwil- 
lingsartiger, paralleler  Anordnung  (Fig.  42) ;  es  fUlt  auf,  dass 
dieser  empfindliche  Aufbau  aus  sehr  langen  Nadeln  durch  die 
später  erfolgte  Erystallisation  des  Quarzes  nicht  gestört  wurde. 

ZersetzungserscheinungenwurdenamRutilnichtbeobachtet. 

Zirkon.  Eine  Neubildung  des  Zirkon  im  verfestigten 
Gesteine  konnte  nicht  nachgewiesen  werden,  falls  nicht  die  im 
speciellen  Theile  beschriebenen  Vorkommen  von  VII.  No.  11/12 
Cerro  Pelado,  resp.  VII.  No.  3  Pintos  de  arriba  als  solche 
zu  betrachten  sind. 

Der  Verwitterung  gegenüber  ist  er  sehr  widerstands- 
fUiig,  doch  deutet  seine  Qelbf&rbung,  die  Abs&tze  von  Braun- 
eisen und  Eisenglanz  auf  Zersetzungsvorgänge  hin.  Auf 
Pseudomorphosen  nach  Zirkon  wurde  aus  erhaltenen  Erystall- 
formen  im  Schliffe  von  A*.  No.  1  Quebrada  de  Come  Caballos 
geschlossen.  Da  die  pleochroitischen  Höfe  im  Biotit  und 
anderen  Mineralien  stets  an  Zirkoneinschlfisse  geknfipft  er- 
scheinen, letztere  aber  an  Grösse  abnehmen,  während  die 
Höfe  zunehmen,  wurde  die  Voraussetzung  ausgesprochen,  dass 
eine  Zersetzung  des  Zirkon  Veranlassung  zur  Bildung  der 
Höfe  gibt.  Im  speciellen  Theile  wird  dies  näher  ausgefllhrt, 
anch  nachgewiesen,  dass  die  schwarzen  Höfe  im  Biotit  der 
gleichen  Ursache  ihr  Dasein  verdanken,  wie  die  gelben  Höfe 
im  Cordierit. 

Apatit.  Eine  nachträgliche  Bildung  dieses  Minerals 
war  nicht  zu  constatiren,  auch  Verwitterungserscheinungen 
sind  bei  der  Frische  seiner  ErystäUchen  kaum  zu  bemerken, 
falls  nicht  eine  gelbliche  Trübung,  die  vereinzelt  auftritt,  so 
anfenfassen  ist.  Eine  Feststellung  des  Charakters  der  strich- 
iörmigen,  pleochroitischen,  blaugrauen  bis  bräunlichen  Ein- 
lagerungen im  Apatit  konnte  nicht  erfolgen,  doch  möchte  ich 
sie  wegen  der  Frische  der  Krystalle  nicht  für  Zersetzungs- 
prodncte  derselben  halten. 

Beryll.  In  dem  Dünnschliffe  des  Beryll-haltigen  Ge- 
steins von  Vn.  No.  19  Moyes,  Rio  4®  konnte  zwar  kein  Beryll 
nachgewiesen  werden,  doch  findet  sich  eine  lichtgelbgrüne 
Farbe  am  hellen  Glimmer,  die  möglicherweise  auf  Verwitte- 
nmgsproducte  des  ersteren  Minerals  deutet. 

N.  Jahrbnoh  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  Vm.  25 
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Korund.  Auch  dieses  Mineral  liegt  nur  in  einem  der 
Handstttcke  vor.  Yerwitterungsyorgänge  wurden  dort  nicht 
am  Korund  beobachtet. 

Kalkspat h.  Nur  als  Verwittenmgsproduct,  und  zwar 
der  Kalknatronfeldspäthe  insbesondere,  ist  der  Kalkspath  ver- 
breitet. Aus  seiner  Gegenwart  lässt  sich  daher  öfter  ein 
Schluss  auf  die  Bildung  der  ihn  begleitenden  Mineralien  ziehen, 
wie  z.  B.  in  den  oft  erwähnten  Kluftausf&Uungen  des  Ge- 
steins m.  No.  3  Axe  der  Sierra  de  Velasco.  Die  für  ihn 
charakteristische  ZwiUingsbildung  nach  —  |  R  (0112)  findet 
sich  auch  hier. 

Kaolin.  Dieses  so  wichtige  Mineral,  welches  auch 
ausserordentlich  häufig  als  Verwitterungsproduct  der  Feld- 
späthe  vorhanden  ist,  ist  am  schlechtesten  charakterisirt.  Die 
Ähnlichkeit  mit  hellem  Glimmer  im  Dünnschliffe  erschwert 
eine  scharfe  Trennung  von  jenem.  Der  grösste  Theü  der 
weisslichen  Trttbung  der  Feldspathdurchschnitte  im  parallelen 
polarisirten  Lichte,  die  durch  winzige  Mikrolithen  hervor- 
gerufen wird,  ist  wohl  auf  ihn  zu  beziehen. 

Erze.  Die  Umwandlung  desllmenit,  sowie  des  titan- 
haltigen  Magnetit  zu  Titanit  (Leukoxen)  und  Butil  habe 
ich  schon  bei  diesen  Mineralien  hier  erwähnt.  Mit  dieser 
Zersetzung  im  Zusammenhang  steht  die  Bildung  von  Eisen- 
glanz, welcher  gleichfalls  aus  der  Oxydation  des  Eisen- 
kieses entsteht.  Eine  weitere  Umwandlung  des  Eisenglanzes 
zu  Brauneisen  ist  gewöhnlich.  Während  der  Eisenglanz  sieb 
auch  in  grösseren  kirschrothen  Lappen  in  den  verschiedeneB 
Gesteinsgemengtheilen  findet,  scheint  Brauneisen  nur  aus  circu- 
lirenden  Lösungen  sich  abgesetzt  zu  haben.  Absätze  beider 
Mineralien  sind  auf  den  Spaltrissen  fast  aller  übrigen  gesteins- 
bildenden  Mineralien  zu  verfolgen.  Für  die  Frage  nach  der 
Entstehung  mancher  Mikrolithen,  die  jetzt  als  Einschlösse 
erscheinen,  ist  die  Beobachtung  interessant,  dass  Flüssigkeiten 
auch  ohne  sichtbare  Gesteinsfugen  oder  Bisse  in  Krystallen 
circuliren  können,  wie  z.  B.  in  dem  Schliffe  von  VII.  No.  26 
Cerro  de  Sampacho  (Fig.  68)  zu  erkennen  ist.  Es  lässt  sich 
dort  an  winzigen  Absätzen  von  Eisenglanzkömcben,  an  ihrer 
Anordnung  zu  Tropfenform,  oder  dem  gewundenen  Verlaufe 
ihrer  Reihen,  noch  der  Weg  der  früheren  Lösungen  verfolgen; 
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daneben  finden  sich  im  Qnarz  noch  Flfissigkeitsmengen,  ähn- 
lich sich  verzweigenden  Canälen,  eingeschlossen. 

Es  mfisste  eine  dankbare  Aufgabe  sein,  die  indess  im 
Rahmen  dieser  Arbeit  und  bei  dem  vorhandenen  Material 
zu  lösen  nicht  möglich  war,  an  einer  systematischen  l^eihe 
von  Dünnschliffen  eines  und  desselben  Gesteins  die  Fortschritte 
zu  stndiren,  welche  die  Verwitterung  einerseits,  von  ihnen 
nach  der  äusseren  Oberfläche  zu,  in  der  Veränderung  des- 
selben macht,  andererseits,  welches  die  Wirkungen  der  Mineral- 
lösungen auf  die  Zusammensetzung  des  Gesteins  sind,  da  sich 
solche  in  Folge  der  Anreicherung  nach  innen  zu  wesentlich 
verstärken  werden,  auch  der  erhöhte  Druck  ihnen  grössere 
Wirksamkeit  verschaffen  wird.  Die  Gebirgsfeuchtigkeit,  welche 
wir  auf  allen  uns  noch  zugänglichen  Tiefen  im  Gestein  an- 
treffen, gibt  Anlass  zu  der  Erwartung,  dass  wir  mit  Hilfe 
des  Mikroskops  solche  auch  im  Dünnschliffe  auf  ihrem  Wege 
durch  die  Mineralien  vorfinden  und  in  ihrem  Laufe  verfolgen 
können. 

In  der  Versteinerung  organischer  Gebilde  in  sedimentären 
Schichten,  deren  relatives  Alter  wir  kennen,  sind  ebenfalls 
Fingerzeige  für  die  Art  der  circulirenden  Minerallösungen  zu 
sehen,  da  sowohl  Verkieselung,  wie  Verkalkung,  Bildung  von 
Schwefelkies  etc.  stattfindet. 

Die  Wirkungen  des  Drucks  und  der  Wärme  auf  die  ver- 
schiedenen Mineralien  bieten,  wenn  die  möglichen  kolossalen 
Steigerungen  und  Schwankungen  berücksichtigt  werden,  eine 
Reihe  interessanter  Probleme,  ebenso  auch  der  Einfluss,  den 
überhitzte  Dämpfe  auf  das  Gestein  ausüben  werden. 

Es  werden  noch  viele  specielle  Untersuchungen  und  prak- 
tische Versuche,  welche  Vergleichsmaterial  liefern,  nöthig  sein, 
um  die  verschiedenen,  in  der  Natur  beobachteten  Vorgänge 
mit  Sicherheit  auf  solche  Einwirkungen  zurückführen  zu  können. 
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Erklärung  zu  Tafel  VII— XVIII. 

Zur  Atifiiahme  der  Mikrophotogramme  wurde  ein  Polarisatioiis-Mikroakop 

von  Voigt  &  Hochgesano  in  Göttingen  mit  Ocol&r  2  und  HA&TNACK'schen 

Objectiven  No.  2,  4  und  7  benatzt. 

Fig.  1.  Zng  IV.  No.  8.  Qnebrada  de  Olta.  Quarz ,  in  Folge  von  Druck 
streifenweise  auslöschend  (Streifenquarz).  -l~  Nicols.  Obj.  2. 

^  2.  IV.  No.  8.  Quebrada  de  Olta.  Quarz -Kömer,  von  mehrfftchem 
Trttmmerrande  aus  gleichem  Materiale  umgeben  (Kataklas-Structur). 
+  Nicols.    Obj.  2. 

„  3.  IXb.  No.  1.  Sumampa.  Granitporphyr.  Zertrümmerung  von  Quarz- 
Erystallen  unter  Erhaltung  der  äusseren  Form  derselben,  -f-  Nicols. 
Obj.  2. 

„  4.  IXb.  No.  8.  Tulumba.  Zuckerkörniger  Quarz,  keine  undulöse  Aus- 
löschung erkennbar,    -f-  Nicols.    Obj.  2. 

„  &.  Vm.  No.  2.  Cerrillos.  Granitporphyr.  Quarz  mit  feinen,  pMemen- 
artigen  Fältchen  und  Spannuugs-Erscheinungen  um  Einschifisse 
(Spannungs-Ereuz  im  rechten  unteren  Quadranten).  -|-  Nicols. 
Obj.  2. 

j,  6.  F.  No.  6.  Chorrillos.  Granitporphyr.  Quarz  mit  Spaltrissen,  die 
sich  zop^rmig  schneiden;  wohl  versteckte  rhomboödrische  Spalt- 
barkeit.   +  Nicols.    Obj.  4. 

j,  7.  IV.  No.  5.  Quebrada  de  la  Bioja.  Stark  gequetschter  Quarz  um- 
gibt, gleich  einem  Wasserfalle,  einen  nur  wenig  zerklüfteten  Feld- 
spath-Erystall ;  Ausfüllung  der  Kluft  im  letzteren  durch  Quarz. 
Schmaler  Biotit-Saum  an  der  Grenze  von  Quarz  und  Feldspaüi. 
-f-  Nicols.    Obj.  2. 

„  8.  IV.  No.  6.  Derselbe  Dünnschliff.  Ein  grosser  Plagioklas-Krystall  ist 
gebogen  und  zerbrochen,  Quarz  und  Biotit  sind  in  den  Spalt  ein- 
gedrungen. Der  obere  Theil  des  eingepressten  Quarzes  ist  noch  in 
Zusammenhang  (ohne  Bruch)  mit  einem  grösseren,  ausserhalb  des 
Feldspaths  befindlichen  ausgequetschten  Quarz-Korne.  Der  Druck 
erfolgte  im  schon  verfestigten  G^teine.    -f-  Nicols.    Obj.  2. 

,  9.  m.  No.  4.  Pi6  de  la  Guesta.  Gequetschter  Quarz  sendet  einen 
fingerförmigen  Fortsatz  zwischen  die  Zwillingslamellen  eines  Pli^ 
gioklas-Krystalles.    -|-  Nicols.    Obj.  2. 
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flg.  10.  in.  No.  4.  Derselbe  Dünnschliff.  Qoarz  wird  um  die  vorspringende 
Ecke  eines  Feldspath-Krystalls  hemmgeqnetscht  nnd  Biotit  faden« 
artig  dabei  ausgezogen.  Die  Quarz-Streifchen  zeigen  Stauchungen 
und  Falten  ähnlich  dem  Qletscher-Eise ,  als  ob  ein  plastisches 
Zwischenstadium  bei  dem  Quarze  existirt  hätte.  -|-  Nicols.  Obj.  2. 

s  11.  m.  No.  3.  Axe  der  Sierra  de  Velasco.  Handstfldc,  das  gebogene 
Feldspäthe  erkennen  lässt  mit  Bissen  und  Eltiften,  welche  z.  Th. 
noch  offen  stehen,  z.  Th.  durch  Biotit,  Quarz  etc.  ausgefüllt  sind. 
Gewöhnliches  Licht.    NatOiüdie  Grösse. 

I  12.  m.  No.  3.  Axe  der  Sa.  de  Velasco.  Dflnnschliff  aus  einem  der 
Feldspäthe  des  obigen  Handstücks  (Fig.  11)  mit  mehreren,  ungefähr 
parallelen  früheren  S^lüften,  die  jetzt  durch  Quarz,  Ealkspath, 
Biotit  etc.  ausgefüllt  sind.    -{-  Nicols.    Obj.  2. 

,  13.  A.  No.  7.  Puerta  del  Infemillo.  Infiltration  von  Quarz  in  Feld* 
spath;  Ausbreitung  in  feinen,  fiftdenartigen  Canälen  nach  ver- 
schiedenen Richtungen.    -{■  Nicols.    Obj.  2. 

,  14.  A.  No.  7.  Derselbe  Dünnschliff.  Ein  Theil  bei  stärkerer  Vergrösse- 
rung.    +  Nicols.    Obj.  4. 

,  15.  U.  No.  2.  Angnlos.  Granophyrisches  Quarz-Feldspath-Gemenge, 
das  znngenförmig  vom  Rande  aus  in  fHschen  Milo^klin  sich  er- 
streck.   +  Nicols.    Obj.  2. 

,  16.  II.  No.  2.  Derselbe  Dünnschliff.  Die  secundäre  Entstehung  der 
granophjrischen  Bildungen  ergibt  sich  aus  dem  Absätze  der  Yer« 
witterungs-Producte ,  welcher  genau  deren  Begrenzungen  folgt. 
Anwendung  des  unteren  Nicols  allein.    Obj.  2. 

,  17.  n.  No.  4.  Agua  del  Burro.  Granophyrische  Bildungen,  sich  in 
feinen  Canälen  ausbreitend.  Im  verwitterten  Plagioklase  ist  nur 
Quarz  zu  erkennen,  während  ein  Quarz-Feldspath-Gemisch  bnchten- 
ftonig  in  frischen  Kalifeldspath  eingreift.    -\-  Nicols.    Obj.  4. 

,  18.  Vm.  No.  4.  Cerro  de  Quilino.  Am  Rande  von  Kalifeldspath  finden 
sich  Quarz-Kömer,  von  welchen  ein  System  feiner  Quarzadem  aus- 
geht,   -f  Nicols.    Obj.  2. 

,  19.  V.  No.  1.  Pucari.  Die  Granophyr-Structur  wird  in  dem  stark 
verwitterten  G^esteine  vorherrschend.    -|"  Nicols.    Obj.  2. 

,  20.  A*.  No.  22.  Lagunita;  Rio  Blanco.  Andengranit  mit  Granophyr- 
Structur;  nur  Verwachsung  zwischen  Kalifeldspath  und  Quarz, 
während  Plagioklas  solche  nicht  erkennen  lässt.  -f  Nicols.  Obj.  2. 

,  21.  B.  No.  6.  Boca  de  la  Quebrada  de  Mendoza.  PegmatiÜsche  Ver- 
wachsung zwischen  Quarz  und  Feldspath.  Die  Quarze  zeigen  ver- 
schiedene Grössen- Verhältnisse,  fast  ausschliesslich  gerundete  Be- 
grenzungen bei  länglicher  Form  (ähnlich  den  canalartigen  Gebilden 
auf  vorhergehender  Tafel)  und  scheinen  von  einzelnen  Centren  aus- 
zustrahlen. Die  pegmatitischen  Quarze  erstrecken  sich  über  die 
Grenze  des  Feldspaths  in  Nachbar-Individuen  hinein,  -f- Nicols.  Obj.  2. 

9    22.  Espiritn  Santo.  Argentinischer  Rhät-Sandstein  mit  einheitlich  aus- 
löschenden Quarz-Partien  im  Feldspath.    -f*  Nicols.    Obj.  2. 
N.  Jahrbneh  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  Yin.  26 
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Eig.  23.  C.  No.  2.  Casadero.  Pegmatitische  Yerwachsang  zwischen  Pia- 
gioklas  und  Quarz.  Im  linken  oberen  Quadranten  breitet  sich 
Quarz  fächerförmig  von  der  Grenze  einer  Zwillingslamelie  des 
Plagioklases  aus,  wird  also  jünger  als  der  Feldspath  sein,  trotzdem 
er  einschlussartig  in  demselben  erscheint,    -f-  Nicols.    Obj.  2. 

,  24.  C.  No.  2.  Derselbe  Dttnnschliff.  Quarz  breitet  sich  blattartig  von 
der  Bruchstelle  eines  Plagioklases  ans,  Theile  des  Feldspaths  ein- 
schliessend.    -f  Nicols.    Obj.  4. 

9  25.  I.  No.  1.  Cerro  Negro.  Quarz-EOmer  im  Feldspathe  zeigen  fein- 
zackige Bänder  (z.  B.  im  rechten  unteren  Quadranten),  die  durch 
die  Zwillingslamellen  des  Plagioklases  bedingt  sind.  Auch  Mikro- 
klin  findet  sich  als  Einschluss  im  Plagioklas,  trotzdem  ersterer 
hier  jüngerer  Bildung  ist.  -\-  Nicols.  Obj.  4. 
,„  26.  m.  No.  3.  Cuesta  de  Signd.  Die  Zwillingsgrenze  eines  Feldspaths 
liefert  geradlinige  Erystallkanten  für  eingelagerte  Quarze,  die  also 
erst  nach  Vorhandensein  der  Zwillingsbildung  entstanden  sein 
können.  Mit  diesen  Quarzen  löschen  andere,  beliebig  im  Feld- 
spathe verstreute  Quarz-Kömer  einheitlich  aus.  -|-  Nicols.  Obj.  2. 

,  27.  YL  No.  10.  Altantina.  Mikroklin-Krystall  von  Trfimmerzonen 
durchsetzt,  mit  welchen  Quarz-Einlagerungen,  die  je  unter  sich 
einheitlich  auslöschen,  in  ungefähr  gleicher  Bichtung  verlaufen. 
Ist  derselbe  Vorgang  die  Ursache  beider  Bildungen,  so  wären  die 
Quarze  jünger,  als  der  Mikroklin.    4~  Nicols.    Obj.  2. 

,  28.  VI.  No.  10.  Derselbe  Dünnschliff.  Quarz  verkittet  die  Stücke  eines 
zerbrochenen  Plagioklas-Krystalles ;  der  Band  des  Feldspaths  ist 
nach  dem  jetzt  durch  Quarz  ausgefüllten  früheren  Spalte  zu  ein- 
geknickt. Im  gleichen  Feldspathe  nach  oben  ein  Quarz-Krystall  mit 
Ganal,  der  parallel  zu  dem  verheilten  Bisse  ist.  -f  Nicols.  Obj.  2. 

,  29.  VI.  No.  10.  Derselbe  Dünnschliff.  Zusammenhang  von  Quarz-£ry- 
stallen  im  Feldspath  mit  ZufÜhrungs-Canälen.    -f-  Nicols.  Obj.  2. 

y  30.  VI.  No.  10.  Derselbe  Dünnschliff.  Drei  ungefähr  gleich  gerichtete 
Quarz-Canäle  im  Feldspathe ;  einer  davon  lässt  directen  Zusammen- 
hang mit  ausserhalb  des  Feldspath-Krystalls  befindlicher  Quarz- 
Partie  erkennen.    -|-  Nicols.    Obj.  2. 

^  31.  £.  No.  3.  Quebrada  de  Amanao.  Typisch  pegmatitische  Verwach- 
sung zwischen  Feldspath  und  Quarz,  letzterer  z.  Th.  mit  krystallo- 
graphischer  Begrenzung.  Neugebildeter  Feldspath-Band  mit  feiner 
Zähnelung  gegen  den  benachbarten  Durchschnitt  Im  linken  oberen 
Quadranten  ein  grösserer  Quarzdurchschnitt,  welcher  von  fünf 
pegmati tischen  Quarzen  durchwachsen  wird,  also  nicht  gleichzeitig 
entstanden  sein  kann,    -f-  Nicols.    Obj.  2. 

,  32.  E.  No.  3.  Derselbe  Dünnschliff.  Ganz  verschieden  orientirte  Quarz- 
Einschlüsse  im  Plagioklas;  einzelne  Quarz-Partien  darunter  mit 
einheitlicher  Auslöschung,    -f-  Nicols.    Obj.  2. 

y  33.  £.  No.  3.  Derselbe  Dünnschliff.  Unregelmässig  begrenzter  Plagio- 
klas wie  durch  Quarz  bedeckt,  da  gleich  orientirte  Theile  dieses 
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Fddspaths  neben  der  rechtsseitigen  Qnans-Partie  noch  sichtbar 
werden.    +  Nicoli.    Obj.  2. 
Pig.  34.  n.  No.  1.  Cnesta  Piedra  Parada.  Einheitlich  anslSschende  pegma- 
titische  Quars-Partien  in  yerschiedenra  Feldspathen  und  verschie- 
den (unter  sich  je  einheitlich)  anslOechrade  Qnars-Partien  im  glei- 
chen Feldspathdnrohschnitte.    Anch  die  einzelnen  Quarz-Körner 
erstrecken  sich  in  den  benachbarten  Feldspath-Krystall  ohne  Efick- 
sieht  anf  die  Grenzen  der  Individuen.    -l~  Nicols,    Obj.  2. 
,    35.  IXa.  No.  15.  Saocepnmco.    Quarz-Körner  in  zonarer  Anordnung 
im  Plagioklas  eingelagert;  makroskopisch  lassen  die  Feldspäthe 
löcherige  Verwitterung  erkennen,    -f-  Nicols.    Obj.  4. 
,    36.  yni.  No.  4.  Cerro  de  Quilino.    Blotit-Streifchen ,  die  sich  nach- 
träglich auf  Bissen  bildeten,  durchsetzen  gleichzeitig  Feldspath 
und  die  eingelagerten  pegmatitischen  Quarze.  Die  unregelmässige 
Begrenzung  der  letzteren  hat  ungefähr  die  gleiche  Längsrichtung, 
wie  die  früheren  Sprünge,    -f-  Nicols.    Obj.  2. 
,    37,  Zwischen  San  Francisco  und  Monigote.  Pegmatit  Ein  in  3  Theile 
zerfallender  Quarz-Gang  bewirkt  eine  Verwerfung  der  Plagioklas- 
Zwillingslamellen.    -|-  Nicols.    Obj.  2. 
,    38.  Chilca.  Pegmatit.  Ein  sich  auskeilender  Quarz-Gang  verwirft  die 
perthitischen  Albit-Schnüre  in   einem  nach  OP  (001)  orientirten 
Mikroklin-Schliffe ;  der  Quarz  ist  demnach  jünger  als  der  perthi- 
tische  Albit.    +  Nicols.    Obj.  2. 
j,    39.  Sanct  Javier.  Pegmatit.  In  einem  nach  OP  (001)  orientirten  Mikro- 
klin-Schliffe  verlaufen  die  vielfachen  pegmatitischen  Quarz-Ein- 
lagerungen in  gleicher  Bichtung,  da  ihre  einseitige  Begrenzung 
ungefähr  parallel  ist.    Nur  einzelne  der  Quarz-Körner  löschen  je 
einheitlich   aus;   in   dieser  Abbildung  sind  4  verschiedene  Aus- 
löschungs-Bichtungen  erkennbar.  Drei  abgetrennte,  gegen  die  ur- 
sprüngliche Orientirung   verschobene  Mikroklin-Stückchen  lassen 
den  Nachweis  zu,  dass  sich  der  Quarz  nachträglich  auf  Klüften 
bildete,  ebenso  wie  Albit-Substanz,  die  randlich  die  abgetrennten 
Mikroklin-Kömer  umgibt,    -f  Nicols.    Obj.  2. 
j,    40.  Bio  del  Medio.  Pegmatit.  Quarz  steht  in  derartigem  Zusammen- 
hange mit  perthitischem  Albit ,  im  Mikroklin ,  dass  ein  jüngeres 
Alter  für  den  Quarz  anzunehmen  ist.    -\-  Nicols.    Obj.  2. 
,    41.  m.  No.  4.  Pi6  de  la  Cuesta.  Quarz  mit  feinen  Nadeln  von  Butil, 
die  auseinandergezogen,  auch  schraubenförmig  gedreht  erscheinen. 
Anwendung  des  unteren  Nicols  allein.    Obj.  7. 
,    42.  0.  No.  8.  Sapagna.  Quarz  mit  Butil-Nadeln,  die  nach  zwei  Haupt- 
richtungen parallel  angeordnet  sind  und  sich  unter  einem  Winkel 
von  ca.  135^  schneiden.    Anwendung  des  unteren  Nicols  allein. 
Obj.  7. 
,    43.  VII.  No.  11.  Cerro  Pelado.    Faseriger  Feldspath;  an  deu  ein- 
gelagerten Albit-Blättchen  lassen  sich  Spaltrisse  nach  OP  (001) 
unterscheiden.    -4-  Nicols.    Obj.  7. 

26* 
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Fig.  44.  Vn.  No.  11.  Derselbe  DüOBschlifr.  faseriger  Feldspath.  An  den 
einzelnen  Albit-Blättchen  sind  krystaUographiscbe  Begrenznngen 
angedeutet;  ihre  vom  Orthoklas  versofaiedene  Aaslöschang^-Biob- 
tnng  ist  erkennbar;  Omppen  ungleich  grosser  Albit-Bl&ttchen 
treten  auf.  +  Nicola.  Obj.  7. 
,  46.  Vlli.  No.  7.  Ischilih.  Feine  Albit-Fasem  breiten  sich  flammenartig 
im  Ealif^ldspath  ans,  von  Einschlüssen  oder  Bissen  in  demselben 
ihren  Ansgang  nehmend,  -f  Nlcols.  Obj.  2. 
»  46.  IV.  No.  9.  Caöada  Qnemada.  In  einem  nach  OP  (001)  orientirten 
Dünnschliffs  eines  Mikroklin-Krystalls  sind  perthitische  Albit- 
Schnüre  in  vlelfecher  Wiederholnng  eingelagert,  entsprechend  den 
Einschnitten  der  Prismen  ooP/  (HO)  und  cx>P/^  (150)  -4-  Nicols. 
Obj.  2.  ^ 

„    47.  Vm.  No.  5.  Qnilino.    Mikroperthitischer  Feldspath,  der  randlich 

deutlich  Mikroklin-Structur  erkennen  lässt.    -{-  Nicols.    Obj.  2. 
,    48.  C.   No.  7.   Potrero  de  Catinsaco.     Mikroklin   mit  feinmaschiger 
Öitter-Stmctur,  wie  solche  sich  in  den  palaeozoischen  Graniten 
häufig  findet.    +  Nicols.    Obj.  2. 
a    49.  m.  No.  3.  Cuesta  de  Sigud.  Mikroklin  in  mehreren  kleinen  Par- 
tien im  Plagioklas;  an  einer  Stelle  ist  derselbe  zusammen  mit 
Kalkspath  auf  Spaltrissen  eingewandert,    -f  Nicols.    Obj.  4. 
,    60.  IXa.  No.  16.  Pozos.    Sehr  frischer  Mikroklin  in  vielen  kleinen 
Partien  im  Plagioklas  verstreut,  welch  letzterer  starke  Verwitte- 
rung (Muscovit-Bildung)  zeigt.    +  Nicols.    Obj.  2. 
a    51.  Via.  No.  4.  Saucecito.    Von  einem  frisch  aussehenden  Mikroklin- 
Krystalle  erstreckt  sich  eine  Apophyse  in  den  benachbarten  ver- 
witterten Plagioklas-Durchschnitt.    Das  jüngere  Alter  des  Mikro- 
klins  ist  daher  auch  für  Einschlüsse  dieses  Minerals  im  Plagioklas 
anzunehmen,  wie  sich  solche  mehrfach  im  gleichen  Dünnschliffe 
finden.    +  Nicols.    Obj.  2. 
„    62.  vn.  No.  3.   Pintos  de  arriba.    Vielfache  Verwachsung  zwischen 
Plagioklas  und  Mikroklin,  ähnlich  den  pegmatitischen  Verwach- 
sungen.   +  Nicols.    Obj.  2. 
„    63.  V.  No.  10.  Melles,  Benka.  Mikroklin,  nach  OP  (001)  orientirt  Um 
einen  Einschluss  von  Titanit  (im  rechten  unteren  Quadranten) 
treten  am  oberen  und  unteren  Ende  der  spitzrhombischen  Form 
durch  Spannung  verursachte  undulöse  Querlamellen  auf.  -f  Nicols 
Obj.  2. 
„    64.  B.  No.  2.  Pefion.  Zwei  zonar  aufgebaute  Plagioklas-Krystalle  sind 
zusammen  weiter  gewachsen,  so  dass  sich  neue  gemeinschaftliche 
Schalen  bildeten,  deren  Grenzen  nicht  krystallographisch  scharf 
verlaufen.    Das  Fortwachsen  fiind  statt,  ohne  dass  zunächst  eine 
Ausheilung  zu  krystallographischen  Formen  erfolgte.   Bei  einzelnen 
Zonen    ist    verschiedenartige  Flächen  -  Ausbildung  zu  bemerken. 
+  Nicols.    Obj.  2. 
,    65.  n.  No.  3.  Puerta  de  Capayan.    Plagioklas  mit  unbestimmt  aus- 
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Ktech^den  QnerlameUen,  wohl  durch  Druck  entstanden,  -f  Nicola. 
Obj.  2. 

flg.  56.  Vin.  No.  9.  San  Vincente,  Plagiokla«  mit  Qaerlamellen  an  einem 
finde,  durch  Druck ^tatanden.  Feldq^th-KryBtaJle  daneben  zeigen 
Biegungen  der  Zwillinga-Lamellen,  sowie  Zerbrechung.  -j-  Nicola. 
Obj.  2. 

,  67.  £.  No.  1.  Visvis.  Mikroperthitischer  Feldspatk  nebst  eingeschlossenem 
Plagioklas-Erystall  in  eine  Kluft  eingequetscht  4~  Nicols.  Obj.  4. 

9  58.  £.  No.  1.  Derselbe  DOnnschliff.  Mikreperthitischer  Feldspath  ohne 
Bruch  auf  und  nieder  gebogen.  +  Nicols.  Olg.  4. 
. ,  59.  Vn.  No.  7.  Jünas  San  Angustin.  Biotit-Blftttohen  durch  büschel- 
fßrmlg  angeordnete,  z.  Th.  gebogene  SUlimanit-Nadeln  aufgezehrt ; 
auch  die  pleochroitischen  Hofe  im  Bioüt  erscheinen  durch  den 
Sillimanit  unterbrochen.  Anwendung  des  unteren  Nicols  allein. 
Obj.  4. 

,  60.  Aus  Qranat-Cordierit-Gneiss  von  Gademheim  in  Hessen.  Die 
schwarzen  pleochroitischen  Höfe  um  Zirkon  im  Biotit  werden  durch 
lichtgelbe  pleochroitische  HOfe  im  benachbarten  Gordierit  zu  völligen 
Kreisen  ergänzt  Die  Abhängigkeit  der  HOfe  von  Zirkon-Ein- 
schlttssen  ist  nachweisbar,  wie  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  sie  von 
einer  Zirkon-Yerbindung  hervorgerufen  werden.  Anwendung  des 
unteren  Nicols  allein.    Obj.  4. 

,  61.  vn.  No.  31.  Leoncito.  Zwillingsbildung  bei  Muscovit  in  mehr- 
facher Wiederholung.    +  Nicols.    Obj.  2. 

,  62.  vn.  No.  13.  Calamuchita.  Umwandlung  von  Granat  in  Muscovit 
Die  äussere  Krystallbegrenzung  des  Granats  ist  noch  ziemlich 
deutlich  erkennbar;  Beste  des  Granats  sind  erhalten  geblieben; 
daneben  etwas  Erz.  Anwendung  des  unteren  Nicols  allein. 
Obj.  4. 

„  63.  VI.  No.  10.  Altantina.  Granaten  mit  zonar  eingelagertem  Pigment, 
auch  doppelte  Pigment-Zone  erkennbar.  Anwendung  des  unteren 
Nicols  allein.    Obj.  4. 

,  64.  IX  a.  No.  10.  Casa  Vieja  Orcosuni.  Verzwillingte  Homblende- 
Krystalle  sind  anscheinend  gesetzmässig  unter  einander  verwachsen. 
Der  Chlorit  (rechts  daneben)  zeigt  verschiedenartige  Polarisations- 
töne.   +  Nicols.    Obj.  2. 

,  65.  m.  No.  11.  Corral  de  Piedras.  Epidot  in  grösseren  Krystallen 
(Zwilling)  und  kleineren  Nadeln,  sowie  Apatit-Nadeln,  beide  zer- 
brochen und  gebogen.  In  dem  grösseren  Epidot-Krystalle  zonare 
Einlagerung  und  Einschlüsse.  Anwendung  des  unteren  Nicols 
allein.    Obj.  4. 

,  66.  P.  No.  2.  Cerro  del  Aguilar.  Zwillingskrystall  von  Orthit*  +  Ni- 
cols.   Obj.  7. 

,  67.  D.  No.  1.  Potrero,  nördlich  Laguna  Bianca.  Mineral  der  Andalusit- 
Gruppe.    Anwendung  des  unteren  Nicols  allein.    Obj.  2. 

,    68.  vn.  No.  26.  Cerro  de  Sampacho.  Kömchen  von  Eisenglanz  wur- 
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den  aus  Losungen  im  Quarz  in  Tropfenform  abgesetzt,  ohne  Spalt* 
rissen  zu  folgen.  Es  findet  demnach  ein  Durchdringen  der  Mi- 
neralien selbst  durch  drculirende  Losungen  statt.  -|-  Nicols.  Obj.  4* 
Fig.  69.  D.  No.  2.  Cienega  redonda.  Von  Biotit,  der  Sagenit-Structur  zeigt, 
erstrecken  9ich  Butil-Nadeln  in  benachbarte  Mineralien,  wie  Quarz 
oder  Feldspath,  kommen  dort  auch  in  grosseren  KrystäUchen  mit 
verschiedener  Zwillingsbildung  vor.  Anwendung  des  unteren  Nicols 
allein.    Obj.  7. 

9  70.  m.  No.  12.  Vallecito.  Von  z.  Th.  zersetztem  Erze  aus  erstrecken 
sich  Butil-Nadeln,  die  aus  dem  titanhaltigen  Erze  entstanden  sind^ 
in  die  benachbarten  Mineralien  (auf  der  einen  Seite  Plagioklas^ 
auf  der  anderen  Kalkspath)  hinein.  KrystäUchen,  die  uns  als 
Einschlüsse  erscheinen,  können  also  nachtrSglicher  Bildung  sein. 
4-  Nicols.    Obj.  4. 

„  71.  m.  No.  12.  Derselbe  Dünnschliff.  Erz  dringt  zwischen  die  zwei 
Hälften  eines  zerbrochenen  Apatit-Erystalls ,  sowie  in  zwei  feine 
Bisse  desselben  ein.    -^  Nicols.    Obj.  4. 

9  72.  m.  No.  12.  Derselbe  Dünnschliff.  Fünf  Bruchstücke  von  Apatit 
sind  halbkreisförmig  im  Plagioklas  angeordnet  Am  anderseitigen 
Ende  des  Bildes  ist  die  eigenüiümliche  faserige  Hornblende  dieses 
Gesteins  zu  beobachten,    --f-  Nicols.    Obj.  2. 
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lieber  die  elastischen  Deformationen  piezoelektri- 
scher Krystalle  im  elektrischen  Felde. 

Von 

F.  Pockels  in  Göttingen. 


Im  Junihefte  der  Ann.  de  TEcole  Nonnale  Supferieure  hat 
Herr  P.  Dühem  "  einen  Artikel  über  die  Deformationen  piezo- 
elektrischer Krystalle  im  elektrostatischen  Felde  veröffentlicht, 
worin  er  zu  einem  Resultate  gelangt,  welches  zu  dem  Lipp- 
MANN'schen  Gesetze  und  zu  den  allgemeineren  Relationen  zm- 
sehen  pi^zoelektiischer  Erregung  und  elastischen  Deformationen 
durch  dielektrische  Polarisation,  welche  ich  in  einer  Arbeit 
aus  dem  Jahre  1890  abgeleitet  habe  *,  gerade  entgegengesetzt 
ist.  Dieser  Widerspruch  beruht  aber,  wie  ich  im  Folgenden 
zeigen  vriU,  lediglich  auf  einem  Vorzeichenfehler  in  der  Rech- 
nung des  Herrn  Duhem.  Der  letztere  geht  aus  von  allgemeinen 
Ansätzen  für  die  piezoelektrische  Erregung  und  die  Deforma- 
tion durch  dielektrische  Polarisation,  welche  er  in  seinen  im 
Anfang  dieses  Jahres  veröffentlichten  „Lecjons  sur  rElectricit6 
et  le  Magn^tisme^,  Tome  II,  aufgestellt  hat.  Herrn  Dühem's 
Ansatz  fftr  die  piezoelektrische  Erregung  (1.  c.  p.  396—397) 
unterscheidet  sich  von  demjenigen,  welchen  bereits  1890  Herr 
Voigt  •  gegeben  hat,  nur  dadurch,  dass  nicht  für  die  elektri- 

^  P.  Duhem,  Snr  la  döfonnatioii  61ectriqae  des  cristanx.  Annales  de 
rficole  Nonnale  Snpörieure.  (3.)  IX.  p.  167—176.  1892. 

'  F.  P00KEL8,  Über  die  Änderungen  des  optischen  Verhaltens  und  die 
elastischen  Deformationen  dielektrischer  KrystaUe  im  elektrischen  Felde. 
Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  Vn.  201—281.  1890. 

•  W.  Voigt,  Allgemeine  Theorie  der  pi€zo-  und  pyroelektrischen  Er* 
Bcheinungen  an  ErystaUen.  Abb.  d.  kgl.  Ges.  d.  Wiss.  Göttingen.  86. 
p.  4.  1890. 
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sehen  Momente  des  KrystaUs  selbst,  sondern  für  die  elektri- 
schen Kräfte,  welche  dieselben  induciren  würden,  lineare 
Functionen  der  Deformationsgrössen  (Dj,  D^,  D,,  Gj,  G„  Gj 
bei  Herrn  Dühem,  x^,  y^,  z,,  y,,  z^,  x^  in  der  bei  uns  ge- 
bräuchlichen Bezeichnungsweise)  eingeführt  werden.  Herr 
Dühem  macht  demgemäss   für  die  negativen  Werthe  jener 

elektrischen  Kräfte  /,  ^,  v  (entsprechend  den  Grössen  j-,  ^,  j- 

in  meiner  Arbeit)  den  Ansatz^: 

^=1,  D,  +  i,  D.  +  l,  D.  +  l,  G,  +  l,  Q,  +  \  G„ 

2)  ^  =  m,  D,  -f  m,D,  +  m,D,  +  m^G,  +  m^G,  +  m^Q^ 

1/  =  n,  D,  +  n,  D,  +  n,  D,  +  n*  G,  +  n,  G,  +  n.  G„ 

und  für  die  durch  diese  Kräfte  inducirten  elektrischen  Momente 
A,  B,  C  (a,  b,  c  bei  Herrn  Voigt  und  in  meiner  Arbeit): 

Die  1^,  m^,  n^  und  ö^JIl  sind  Constanten  des  KrystaUs, 
welche  mit  den  piezoelektrischen  Constanten  e^^  des  Herrn 
Voigt  durch  die  Relationen  verknüpft  sind: 

«11 «  -  T^''"^ +'^'*™» +'^'«"»^' *'« = -X  WA +<^iii»e+ <*;!»•)» 

«si  =  -  T  ^"^"^  +  *'""^  +  '^""') ^«» ""  —  T^"^" '•■'"''«•"• '^*^""*^' 

In  dem  von  mir  vorausgesetzten  Falle,  dass  die  Goo^ 
dinatenaxen  mit  den  Axen  des  elektrischen  Inductionsellipsoids 

^  Es  moss  bemerkt  werden,  dass  dieser  Ansatz,  oder  der  analoge  flr 
die  elektrischen  Momente,  die  wirklich  auftretenden  elektrischen  Krftfte 
hezw.  Homentß  im  Innern  des  KrystaUs  im  AUgemeihen  nur  dann  liefen 
würde,  wenn  letzterer  unbegrenzt  wäre;  anderenfetUs  werden  jene  KrSfte 
und  Momente  durch  Selbstinduktion  mehr  oder  weniger  modifldrt,  und 
die  Bestimmung  der  wirkUch  resultirenden  Momente  würde  seibat  bei  di- 
facher  Gestalt  des  KrystaUs  ein  überaus  schwieriges  Problem  sein.  Bd 
den  bisher  angestellten  Beobachtungen  über  Pi^coelektricität  war  Obrigais 
die  VersuohBanordnung  eine  solche,  d^ss  die  Selbstinductiou  nicht  merklioh 
in  Betracht  kam. 
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A        A        A 

zusammenfallen,  werden  d^^,  d^^,  d^^  gleich  0  und  ^,  ^,  -^ 

gleich  den  Hauptinductionsconstanten  x^ ,  x^^  x,  des  Erystalls. 
Die  Gleichungen,  durch  welche  Herr  Dühem  die  durch 
gegebene  elektrische  Momente  (oder  „Polarisationen")  hervor- 
gebrachten Deformationen  J^,  J^,  ^j,  r,,  r„  r,  mit  jenen 
Momenten  in  Beziehung  setzt,  lauten: 

»ii4+aii^f  +  ai»^»  +  »i4^i  +  »i»^f  +  ».e^»  =  liA  +  m,B.+  ii,C, 

3) , 

«.i4+»6i^9  +  aM4i  +  aM^i+aw^i  +  aw^s  =  l«A  +  ineB  +  neC. 

Darin  sind  die  a^^  die  Elasticitätsconstanten  (c,^^  bei 
Herrn  Voigt),  somit  bedeuten  die  linken  Seiten  vorstehender 
Gleichungen  die  negativ  genommenen  elastischen  Druckcom- 
ponenten  X^,  .  . .  X^,  welche  den  Deformationen  z/p  ...  1\ 
entsprechen.  Für  die  letzteren  selbst  ergeben  sich  daher, 
wenn  s,^,^  die  Elasticitätsmoduln  nach  Herrn  Voigt's  Bezeich- 
nung sind,  so  dass  also  x^  =  J^  =  —(s^^  X^  -(-  . .  -(-  Sj^X^) 
ist  etc.,  die  Gleichungen : 

4=(8,ilt+-+«ieWA4-(s„m,4....+8,.me)B-f(8„iij+...+8,en«)C, 

8') , 

^iH8wl,  +  .-.+^KiWA+(s6imi+-.-+856m6)B+(9e,n,+...+8e«n,)C. 

Die  Factoren,  mit  welchen  hierin  A,  B,  C  multiplicirt 
sind,  entsprechen  den  mit  ^^^  bezeichneten  Grössen  in  meinen 
Gleichungen  23),  1.  c.  p.  223.  Da  andererseits,  wie  oben 
gezeigt  wurde,  bei  meiner  Annahme  über  das  Coordinaten- 

system  €^^  =  — Xjl,^,  «jk  ^^ — *«™k»  *8k  ^^ — ^sUk  ^^5  so 
folgt  aus  den  DuHEM'schen  Gleichungen  3)  bezw.  3') : 
000 

X,flhl  =  -Ä«,k8hk»  *lf^t==— -Si^^lköbk»   »Si«h8  =  — -Sk^jkSj,,^, 
111 

Während  ich  1.  c.  p.  229  zu  den  Relationen  gelangte: 

»ii"hi  =  +-21c«ik«hk»  (i  =  1»  2,  3), 
1 

welche  sich  von  den  vorstehenden  durch  das  Vor- 
zeichen der  rechten  Seite  unterscheiden.  Dem- 
entsprechend stehen  auch  die  Sätze,  die  Herr  Dühem  aus  den 
Gleichungen  2)  und  3)  ableitet,  in  directem  Widerspruch  zu 
den  von  mir  aufgesteUten. 

Multiplicirt  man  die  GL  3)  des  Herrn  Duheh  der  Reihe 
Bach  mit  D^,  D„  D,,  Gj,  G„  G^  und  addirt  sie  dann,  berück- 
ächtigt  dabei  die  Gleichungen  1)  und  2)  und  beachtet,  dass 


Digitized  by 


Google 


A) 


410  F.  Pockels,  Ueber  die  elastischen  Defonoationen 

der  Ausdruck  A/-|-B^  +  Cv  zufolge  seiner  Bedeutung  als 
die  negative,  bei  der  Hervorbringung  der  dielektrischen  Polari- 
sation A,  B,  C  zu  leistende  Arbeit  stets  negativ  ist,  so  findet 
man,  dass 

+  (a„D,  +  . .  .  +  a,e.G.)  ^,  +  . .  .  +  (a,,D,  +  . . .  +  a^G,)  r, 

jedenfalls  negativ  ist.  Dieser  Ausdruck  ist  aber  gleich  der 
Arbeit,  welche  diejenigen  elastischen  Kräfte,  welche  die  De- 
formationen Dj, .  .  .  G3  hervorbringen,  bei  der  durch  z/j,  .  .  .  JT^ 
bestimmten  Deformation  leisten  würden.  Hieraus  schliesst 
Herr  Dühem  ganz  richtig  (1.  c.  p.  173): 

I  „Wenn  man  auf  einen  piezoelektrischen  Krystall 

gewisse  Kräfte  F  wirken  lässt,  so  entwickelt  sich  eine 
gewisse  dielektrische  Polarisation  A,  B,  C.    Wenn  man 
durch  ein  elektrisches  Feld  dieselbe  Polarisation  im 
Innern  des  Krystalls  hervorbringen  würde,  so  würde  der 
Krystall  gewisse  Deformationen  zierleiden.  DieKräfteP 
sind  von  der  Art,  dass  sie  den  Deformatio- 
nen J  entgegenwirken." 
Wendet  man  diesen  Satz  auf  den  Fall  einer  KrystAllplatte 
mit  Metallbelegungen  auf  ihren  Flächen  an  und  spricht  ihn 
für  die  elektrischen  Ladungen  dieser  Flächen  aus,  so  nimmt  er 
die  Form  an  (1.  c.  p.  175): 

I  „Unterwirft  man  eine  piezoelektrische  Krystallplatte 

gewissen  äusseren  Kräften  F ,  so  nimmt  sie  auf  ihren 
Flächen  eine  gewisse  scheinbare  elektrische  Ladung  an 
(deren  Vorzeichen  mit  demjenigen  des  nach  der  Platten- 
normale genommenen  Momentes  übereinstimmt,  und  deren 
Flächendichtigkeit  gleich  jenem  Momente  ist).    Theilt 
man  ihren  Flächen  eine  gleiche  wirkliche  Ladung  mit, 
so  erleidet  die  Platte  gewisse  Deformationen  J\  Diese 
Deformationen  sind  der  Art,  dass  sie  durch 
die  Kräfte  F  begünstigt  werden  würden,  d.h. 
dass    die   Arbeit,    welche    die  Kräfte  F  bei 
Hervorbringung   der  Deformationen  J*  lei- 
sten würden,  positiv  ist.** 
Schliesslich  spricht  Herr  Dühem  auf  der  letzten  Seite  seiner 
Arbeit  noch  den  Satz  aus,  wie  er  lauten  würde,  wenn  die  Be- 
legungenderPlattewährendderDefonnationnichtisolirt,  sondern 
miteinander  (oder  mit  der  Erde)  leitend  verbunden  wären,  nämlich : 


B) 
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^Wenn  man   die   betrachtete   ErystaUplatte   dem 

Kraftesystem  F  unterwirft,   während  die  Belegungen 

ihrer  Flächen  mit  einander  leitend  verbunden  sind,  so 

nehmen  diese  Belegungen  gewisse  elektrische  Ladungen 

an.    Theilt  man   dagegen  den  Belegungen  der  Platte, 

während   sie   keiner  mechanischen  Einwirkung  unter- 

'  worfen  ist,  dieselben  Ladungen  mit,  so  erleidet  sie  ein 

System  von  Deformationen  ( — J'),    Die  Kräfte  F 

\  wirken  diesen  Deformationen  (—^O  entgegen.** 

Der  Satz  B  ist  dem  Lippmank' sehen  Gesetze,  wie  ich 

es  in  meiner  einmahnten  Abhandlung  p.  229  formnlirt  habe, 

genau  entgegengesetzt.    Der  Satz  A,  för  eine  Krystallplatte 

speciaüsirt,  sagt  das  Gegentheil  von  dem  1.  c.  p.  230  von  mir 

ausgesprochenen  Satze  aus. 

Wenn  nun,  wie  das  Vorhergehende  zeigt,  gegen  die 
Schlüsse,  welche  Herr  Duheh  aus  seinen  Gleichungen  2)  und  3) 
zieht,  nichts  einzuwenden  ist,  so  muss  der  Fehler  schon  in 
der  Ableitung  jener  Gleichungen  liegen,  welche  Herr  Duhek 
in  seinen  Le^ons  sur  Ti^lectricit^  etc.  gibt;  und  zwar  handelt 
es  sich  dabei  um  die  Gleichung  3),  da  der  Ansatz  2)  mit  dem 
von  mir  benutzten  des  Herrn  Voigt  übereinstimmt.  —  Zu  der 
Gleichung  3)  gelangt  Herr  Dühem  auf  Grund  der  Annahme, 
dass  das  „thermodynamische  Potential"  (woför  wir  hier,  wo  die 
Temperatur  gar  nicht  in  Betracht  kommt,  einfach  sagen  können : 
die  potentielle  Energie)  eines  dielektrisch  polarisirten  und  ela- 
stisch deformirten  Erystalls  gegeben  sei  durch  die  Summe  der 
aber  das  ganze  Volum  desselben  zu  erstreckenden  Integrale  ^ : 


/K' 


-.a"+-+»^-"c-?+iD+->' 


+ 


•/{('.^^■■•+'.(^^M))*+(-^^■••+».(^^f5)» 

+J{(^+P..q+...)A.+  ...+...}d., 


*  Vergl.  DuHBM*8  Le^ons  etc.,  p.  467  u.  468 ;  die  dort  mit  1^,  m^,,  n^ 
bezeichneten  Grössen  habe  ich  gleich  fortgelassen,  da  auch  Herr  Duhbm  sie 
weiterhin  =  0  setzt,  nnd  da  sie  bei  unserem  Problem  keinen  Einfluss 
haben  würden. 
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worin  U,  V,  W  die  Verrttckungen  der  einzelnen  Punkte  be- 
deuten, also  ^  =  X,,  .  .  .  -^ — 1-  T—  =  x„  die  elastischen  De- 

formationen  sind.  Das  erste  Integral  stellt  die  gewöhnliche 
elastische  Energie,  das  letzte  die  Energie  der  dielektrischen 
Polarisation  allein  dar;  das  zweite  würde  für  nicht  piezo- 
elektrische Krystalle  fortfallen. 

Es  handelt  sich  nun  um  die  Bestimmung  des  elastische 
Gleichgewichtszustandes  des  Krystalls  im  elektrischen  Felde, 
d.  h.  bei  gegebenen  A,  B,  C.  Die  Bedingung  fllr  dieses 
Gleichgewicht  ist  die,  dass  die  erste  Variation  des  Ausdruckes  I 
in  Bezug  auf  die  Verrückungen  XJ,  V,  W  verschwinden  muss. 
Bildet  man  diese  Variation  in  der  bekannten  Weise  und  formt 
die  zunächst  erhaltenen  Eaumintegrale  durch  partielle  In- 
tegration um,  so  erhält  man: 


+Ä(-.4-i+-+^(^+ID)}«'^' 

-  r(^(l,A+in.B+ii,C)+^(!.A+...)+5^(l.A+...)}rfüdy 

-j{A(''«li+-)+5|('^^+-)+a4(vji+-) 

+  A(i,  A  +  . .  .)+^G.  A  +  . .  .)+5^(l«  A  +  . .  .)}rfVdv 

-j{5l(»"^+-)+5|(""2-?+-)+Ä(*«'^+-)      - 
+^(1.  A  +  . ,  O+a^a«  A  +  . .  0+5^0.  A  +  . .  .)}rfWdv 

+■(1,  Ä  + . .  .)C08(N,X>+(1,Ä±  . .  .)co8(N,Y)+(l,  1+ . .  .)co<N,Z)|<m*) 
+  j|. . .  jrfVdo  +  jl  • .  •}  «fWd  0, 

WO  do  ein  Element  der  Oberfläche  des  Krystalls  und  N  die 
Bichtnng  der  äusseren  Normale  der  letzteren  bezeichnet;  dazo 
kämen  noch  Integrale,  deren  Elemente  die  Quadrate  von  A, 
B,  C  enthalten  und  hier  vernachlässigt  werden  kOinn^v  ^  ^ 


Digitized  by 


Google 


pito)elektriBcher  Krystalle  im  elektrischen  Felde.  413 

nur  die  (auch  bei  isotropen  EOrpem  vorhandenen)  Deforma- 
tionen zweiter  Ordnung  liefern,  welche  gewöhnlich  nnter  der 
Bezeichnung  Elektrostriction  verstanden  werden  und  erst  bei 
äusserst  starker  dielektrischer  Polarisation  merklich  werden 
können.  Damit  nun  der  gesammte  obige  Ausdruck  für  jedes 
beliebige  System  von  Variationen  du,  dV,  dW  im  Inneren 
und  an  der  Oberfläche  verschwinde,  müssen  die  Pactoren  von 
dU,  dV  und  dWy  sowie  von  dU,  dY  imd  dW  jeder  einzeln 
gleich  Null  sein.  Dies  führt  auf  je  drei  Gleichungen  für  das 
Innere  und  für  die  Oberfläche  des  Krystalls,  von  denen  bei 
Einführung  der  abgekürzten  Bezeichnungen  x^  etc.  für  die 
Deformationen  je  die  erste  lautet: 

5j(aii^+-+ai6V+-(a»i^+-..+a6«Xy)+^(a„x,+...+a,eXy) 
=  -A(i^A+m,B+ii,(^~^(leA+meB+neC)-|^(l,A+in,B+n,C), 


n 
und 


(a,,i^  +  . . .  +a„ly)co8(N,X)  +  (a,,i,  +  . .  .  +  a„iy)co8(N,Y) 

ni.  +  (a5|ix  +  •  •  •  +  a«^)  C08  (N,  Z) 

=  —  Ol Ä  +  m,  S  +  n, C)  cos  (N,X)  —  (1, A  +  ineS+ DeC) cos (N, Y) 
—  (IjÄ  +  m,B  +  n^C)  cos  (N,Z). 

Die  Gleichung  II  und  die  beiden  analogen,  in  denen  die 
rechten  Seiten  bei  gegebener  dielektrischer  Polarisation  be- 
kannte Functionen  von  x,  y,  z  sind,  stellen  drei  partielle 
Differentialgleichungen  zweiter  Ordnung  für  die  Verrflckungen 
U,  V,  W  dar,  aus  welchen  diese  Grössen  so  bestimmt  werden 
müssen,  dass  sie  den  drei  Oberflächenbedingungen,  deren  erste 
die  Gleichung  HI)  angibt,  genügen.  Diese  Bestimmung  wüi'de 
aber  im  Allgemeinen  grosse  Schwierigkeiten  darbieten.  Herr 
DüHEM  betrachtet  daher  nur  den  speciellen  Fall  homogener 
dielektrischer  Polarisation,  den  ich  von  vornherein  vor- 
aussetzte. Dann  sind  die  Grössen  A,  B,  C  im  ganzen  Erystall 
constant  und  werden  die  Diflferentialgleichungen  II  identisch 
befriedigt,  wenn  man  auch  die  Deformationen  als  homogen  an- 
nimmt; es  bleiben  daher  nur  die  Gleichungen  III  übrig,  welche 
mit  den  Gleichungen  11)  des  Herrn  Dühem  (1-  c-  P-  471  unten) 

identisch  sind,  abgesehen  davon,  dass  letzterer  dort  t^  statt  x^  etc. 

gesetzt  hat.    Da  diese  Gleichungen  für  jede  Stelle  der  Ober- 
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fläche,  also  f&r  alle  möglichen  Werthe  der  Bichtangscosinos 
Ton  N  gelten  müssen,  so  zerfallen  sie  in  sechs  Gleichungen, 
deren  erste  lautet: 

aii^x  +  a„yy  + . . .  +  a,eXy  =  -(!» A  +  m,B  +  n^C), 

Während  Herr  Dühem  p.  472  oben  angibt: 
X2)  a,,  —  +  ...  =  IjA  +  m,B  +  iijC. 


An  dieser  Stelle,  bei  dem  Übergang  von  den 
GMeichungen  11)  zu  12)  liegt  also  der  Fehler;  die 
rechten  Seiten  der  Gleichungen  1 2)  oder  der  mit  ihnen  identischen 
Gleichungen  3),  von  welchen  Herr  Dühem  in  seiner  letzten 
Untersuchung  ausgegangen  ist,  müssen  negatives  Vorzeichen 
erhalten.  Es  ist  klar,  dass  die  von  Herrn  Dühek  in  der 
oben  besprochenen  Weise  abgeleiteten  Sätze  dadurch  in  ihr 
Gegentheil  übergehen,  so  dass  also  die  betreffenden  Schluss- 
sätze heissen  müssen: 

InA):  Die  Kräfte  P  sind  von  der  Art,  dass  sie 
die  Deformationen  J  unterstützen  (d,  h. 
positive  Arbeit  leisten,  wenn  sie  während 
Hervorbringung     jener     Deformationen 
wirken). 
InB):  Diese  Deformationen  sind  der  Art,  dass 
ihnen  die  Kräfte  F  entgegenwirken  würden. 
In  C):  Die  Kräfte  F  unterstützen  diese  Defor- 
mationen ( — ^')- 
Herr  Düheh  meint,  dass  sein  Besultat  schon  deshalb 
richtig  sein  müsse,  weil  es  als  specieller  Fall  des  „Gesetzes 
von  der   Verschiebung    des   Gleichgewichts*'   er- 
scheine, welches  zuerst  von  Herrn  F.  Braun  ^  und  neuerdings 
auf  anderem  Wege  von  ihm  selbst  ^  bewiesen  worden  sei  Bei 
jenem  Gesetze  handelt  es  sich  um  Folgendes. 

Ein  System  sei  in  seinem  Zustande  durch  irgend  zwei 
Parameter  |,  37  bestimmt,  von  denen  jeder  willkürlich  geändert 


^  F.  Braun,  Über  einen  allgemeinen  qualitativen  Satz  fOr  Zostands- 
änderungen  etc.  Naehr.  Ges.  d.  Wiss.  Göttingen.  1887.  p.  448;  Wibd.  Ann. 
33.  p.  337.  1888, 

'  P.  DuHEM,  Sur  le  d^placement  de  T^quilibre.  Annales  de  la  Facoltö 
des  Sciences  de  Toulouse.  IV.  N.  1890. 
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-werden  kann,  die  sich  aber  gegenseitig  beeinflussen.  Nun 
erthefle  man ,  von  einem  Gleichgewichtszustande  ausgehend, 
dem  einen  Parameter  |  eine  willkfirliche  Änderung  d^  und 
überlasse  dann  das  System  sich  selbst.  Dann  wird  sich  ein 
neuer  Gleichgewichtszustand  herstellen,  und  man  kann  sich 
vorstellen,  dass  dies  in  folgender  Weise  geschehe:  Zunächst 
erleidet  tj  eine  Änderung  dt],  welche  dem  von  aussen  hervor- 
gebrachten d^  entspricht;  dieses  dri  hat  wieder  eine  Ände- 
rung dl'  zur  Folge,  diese  eine  solche  df]\  welche  eine  weitere 
Änderung  d|''  nach  sich  zieht  und  so  fort,  so  dass  die  dem  neuen 
Gleichgewichtszustande  entsprechenden  Parameter  gegeben  sind 
durch  zwei  unendliche  Reihen  |  +  (J|  +  d|'  +  <J|"  +  •  •  • 
und  jy  +  rfjy  +  cJ '?'  +  •••  D^r  BBAüN'sche  Satz  besagt  nun, 
dass  die  secundäre  Änderung  d|'  von  entgegengesetztem  Sinne 
sein  muss,  wie  die  zuerst  ertheilte  d|. 

Zunächst  überzeugt  man  sich  nun  leicht,  dass  der  an- 
gef&hrte  Satz  nur  dann  mit  dem  Resultate  des  Herrn  Duhem 
betreffs  der  Reciprocität  zwischen  piezoelektrischer  Erregung 
und  elektrischer  Deformation  übereinstimmt,  wenn  man  das- 
selbe in  der  Form  A)  oder  C)  ausspricht,  d.  h.  als  den  einen 
Parameter  das  System  der  elastischen  Kräfte  oder  Deforma- 
tionen, als  den  zweiten  entweder  (in  A)  die  dielektrische 
Polarisation  oder  (in  C)  die  wirkliche  Oberflächenladung  des 
Krystalls  wählt.  Spricht  man  dagegen  das  DuHEM'sche  Re- 
sultat in  der  Form  B),  oder,  was  auf  dasselbe  hinauskommt, 
fftr  das  elektrische  Potential  aus,  welches  auf  den  Be- 
legungen der  Krystallplatte  herrscht,  so  steht  es  im  Wider- 
spruch zu  dem  „Gesetz  von  der  Verschiebung  des  Gleich- 
gewichts^. Ofienbar  kann  man  aber  mit  dem  gleichen  Rechte 
jenes  Potential,  wie  die  dielektrische  Polarisation  als  den 
zweiten,  den  Zustand  der  Krystallplatte  bestimmenden  Para- 
meter betrachten.  (Dass  das  Potential  der  elektrischen  Ober- 
flächenschichten nur  für  äussere  Punkte  dasjenige  der  di- 
elektrischen Polarisation  ersetzt,  ist  durchaus  nicht,  wie  Herr 
PuHEM  meint,  ein  Grund  gegen  jene  Wahl  des  Parameters.) 
Demnach  lässt  sich  das  Resultat  des  Herrn  Duhem  auch  nicht 
durch  den  genannten  BRAUN'schen  Satz  begründen.  In  Wahr- 
heit besitzt  aber  dieser  letztere  auch  gar  keine 
allgemeine  Gültigkeit;  denn  der  von  Herrn  F.  Beaun 
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für  ihn  gegebene  Beweis  beruht  schliesslich  auf  dem  gänz- 
lich unhaltbaren  Schlüsse,  dass  die  Reihe  der  in  der 
oben  angedeuteten  Weise  erhaltenen  successiven  Änderungen 

*i,  rfr,  <Jr   . .: 

ds  +  dr  +  ^r'  +  ... 

nur  convergiren  könne,  wenn  ihre  Glieder  abwechselnde  Vor- 
zeichen besitzen.  —  Herr  Dühem  hat  in  seiner  oben  citirten 
Abhandlung:  ^Sur  le  d^placement  de  röquilibre^  den  besagten 
Satz  für  spedelle  Fälle  auf  Grund  der  Prindpien  der  mecha- 
nischen Wärmetheorie  bewiesen  und  am  Schlüsse  bemerkt, 
dass  er  sich  in  analoger  Weise  leicht  ganz  allgemein  beweisen 
lasse.  Thatsächlich  würde  aber  diese  Verallgemeinerung  nicht 
möglich  sein,  da  die  Gültigkeit  seiner  Beweise  für  jene  spe- 
cieUen  Fälle  nur  auf  der  besonderen  Form  beruht,  welche 
dort  das  thermodynamische  Potential  des  Systems  als  Function 
der  beiden,  dessen  Zustand  bestimmenden  Parameter  besitzt 
Schliesslich  will  ich  nicht  unterlassen,  zu  bemerken,  dass 
der  DüHEM'sche  Weg,  der  von  dem  oben  unter  I  angegebenen 
Ausdruck  für  die  potentielle  Energie  des  Erystalls 
ausgeht,  theoretisch  wohl  den  Vorzug  verdient  vor  dem 
meinigen,  wo  direct  die  Deformationen  als  lineare  Functionen 
der  dielektrischen  Momente  eingeführt  werden  (Gleichungen  23 
meiner  Arbeit);  denn  der  letztere  Ansatz  gilt  nur  für  den 
speciellen  Fall  homogener  dielektrischer  Polarisation  und  somit 
homogener  Deformationen,  während  im  allgemeinen  Falle  die 
Deformationen  der  verschiedenen  Theile  des  Erystalls  sich 
gegenseitig  beeinflussen  und  dadurch  andere  werden  würden, 
als  der  lineare  Ansatz  angibt  Die  Behandlung  der  allgemein 
gültigen  Differentialgleichungen  II  und  III  für  U,  V,  W,  zu 
welchen  man  durch  Variation  des  Integrals  I  gelangt,  dürfte 
aber  in  jedem  praktisch  gegebenen  Fall  solche  Schwierig- 
keiten bieten,  dass  man  dennoch  genöthigt  sein  würde,  von  dem 
linearen  Ansätze  für  die  Deformationen  ausgehend,  eine  an- 
genäherte Lösung  zu  suchen.  Auch  hat  ja  Herr  Duhem  bei 
seiner  Untersuchung  über  die  redproke  Beziehung  zwischen 
den  Polarisationen  und  Deformationen  sogleich  dieselben  verein- 
fachenden Annahmen  eingeführt,  wie  ich.  Die  Spedalisirung 
des  Ansatzes  für  das  Potential,  die  je  nach  den  Symmetrie- 
eigenschaften in  den  einzelnen  Erystallgruppen  eintritt,  ergibt 
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sich  ohne  weiteres  aus  den  von  Herrn  Voigt  gegebenen 
spedellen  Ansätzen  fbr  die  elektrischen  Momente  als  Functio- 
nen der  Deformationen  (cf.  p.  14—17  der  citirten  Abhand- 
lung), indem  man  beide  Seiten  jener  Relationen  mit  -,  -,  - 

*1       *t       *8 

mnltiplicirt  und  dann  addirt.  Herr  Duhem  hat  diese  Spe- 
cialisirung  nur  gelegentlich  der  Behandlung  der  piäzoelektri- 
schen  Erscheinungen  am  Turmalin  und  Quarz  (p.  398—403 
seiner  Le<jons  .  .)  durchgeführt  und  auch  da  unrichtig;  so 
behält  er  in  dem  Ausdruck  f&r  das  elektrische  Moment 
parallel  der  dreizähligen  Sjrmmetrieaxe  des  Turmalins  sechs 
verschiedene  Constanten  bei,  statt  zwei,  während  er  die  Mo- 
mente senkrecht  zu  jener  Axe  ohne  weiteres  =  0  setzt,  und 
beim  Quarz  betrachtet  er  das  Verschwinden  des  Momentes 
paralld  einer  Zwischenaxe,  wenn  diese  und  die  dreizählige 
Symmetrieaxe  Hauptaxen  des  Dilatationsellipsoids  sind,  als 
rein  experimentelles  Ergebniss,  während  es  unmittelbar  aus 
der  Theorie  zu  schliessen  ist. 
Göttingen,  26.  Juni  1892. 


N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  BeUageband  VIII.  27 
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lieber  das  Norian  oder  Ober-Laurentiaa 
von  Canada. 

Von 

Frank  D.  Adams  in  Montreal. 

Mit  Tftf.  XT7C,  XX  und  8  HolzschoitteB. 


Inhtitsvorzolohnitt. 

1.  Allgemeine  Darstellong  der  Geologie  des  Laurentian. 
3.  Das  Miffin-AiiortikosilrGeUet : 

a)  StratigiapIliBche  Bedehangen. 

b)  Mineralogischer  Charakter. 

c)  Stmctnr  im  Vergleich  mit  verwandten  Oesteinen  anderer  Vor* 
kommnisse. 

d)  Die  Anorthositlager  im  Gneiss. 

e)  Zisammenfikssnng  der  kn  Morin-Gehiete  erlangten  Resultate. 

3.  Sagaenay-Anorthosit-Gehiet. 

4.  Verschiedene  andere  Anorthodt-Gehiete : 

a)  In  Labrador. 

b)  In  Keufbndland. 

e)  An  der  Nordküste  des  Golft  von  St.  Lorenz. 

d)  An  dem  Nordvte  des  St.  Lorenfl-Stiroines. 

e)  Im  Staate  New  York,  U.  S. 

f)  An  der  Ostküste  des  Hnron-Sees. 

g)  Sonst  in  Canada. 

5.  Alter  der  Anorthosit-Intmsionen  und  ihre  Beziehungen  zum  Bande 
der  archaeischen  Protaxis. 

6.  Vorkommen  fthnlicher  Anorthosite  in  anderen  Lftndem. 

7.  Allgemeine  Zusammenfassieig  der  Ergebnisse. 

8.  Tabelle  der  Analysen. 

9.  Litteratur  über  den  Anorthosit  von  Canada. 

Die  yc^liegende  Abbandlang  bembt  «owohl  anf  dem  Stu- 
dium der  canadischen  Anorthosite  im  Felde,  eiiier  Arbeit» 

N.  Jalix^ch  f.  mneralogie  etc.  Beilageband  Vm.  27* 


Digitized  by 


Google 


420  Frank  D.  Adams,  Ueber  das  Norian 

welche  für  die  geologische  Landesanstalt  von  Canada  aus- 
geführt wurde  und  f&nf  Sommer  in  Anspruch  nahm,  als  auch 
auf  der  Untersuchung  einer  grossen  Anzahl  Dünnschliffe  dieser 
Gesteine  und  einem  sorgfältigen  Studium  der  einschlägigen 
Literatur. 

Der  petrographische  Theil  der  Arbeit  wm'de  hauptsäch- 
lich im  mineralogischen  Institut  der  Universität  Heidelberg 
ausgeftthrt  und  ich  erlaube  mir  Herrn  Geheimen  Bergrath 
EosENBUscH  meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen  für  seine 
Unterstützung  und  seinen  Rath  während  des  Fortgangs  der 
Arbeit. 

Femer  bin  ich  Herrn  Dr.  A.  R,  C.  Selwyn,  dem  Director 
der  geologischen  Landesanstalt  von  Canada,  zu  besonderem 
Danke  verpflichtet  für  die  Erlaubniss,  von  bisher  nicht  ver- 
öffentlichtem Material,  welches  Eigenthum  der  geologischen 
Landesanstalt  ist,  Gebrauch  machen  zu  dürfen. 

I.  Allgemeine  Dtrstellung  der  Geologie  des  Lturentitn. 

Der  Kern  des  nordameiikanischen  Continents  besteht  be- 
kanntlich aus  einem  enormen  Gebiet  archaeischer  G^teine, 
welches  grösstentheils  im  canadischen  Dominium  liegttind  einen 
Flächenraum  von  nicht  weniger  als  2031000  Quadratmeilen  ^ 
einnimmt.  Diese  bilden  das,  was  Suess'  „den  canadischen 
Schild^  nennt,  sowie  auch  den  mehr  gebirgigen  Landstrich 
längs  der  Küste  von  Labrador. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  daßs  die  südliche  Grenze 
dieses  Gebietes  sich  vom  Lake  Superior  nordöstlich  längs  des 
unteren  St.  Lorenzstromes  bis  Labrador  hinzieht'  und  nord- 
westlich bis  zur  Mündung  des  Mackenzie-Flusses  in  das  Eis- 
meer. Nördlich  von  diesen  Grenzen  bis  an  die  Küsten  des 
Eismeeres  heran  ist  fast  das  ganze  Land  aus  diesen  alten 
JurystaUinischen  Gesteinen  aufgebaut,  und  obwohl  in  dieser 

^  In  der  Torliegenden  Abhandlung  sind  Entfernungen  stets  in  engL 
HeUen  nnd  Flächen  in  engl.  [J  Meilen  angegeben.  1  engl.  Meile  =  1,609  km 
BT  0,217  deutsche  Meilen. 

'  Süsss,  Antlitz  der  Erde.  Bd.  ü,  p.  42. 

'  G.  M.  Dawson,  Notes  to  accompany  a  Geological  Map  of  the 
Northern  Portion  of  the  Dominion  of  Canada.  Ann.  Bep.  Geol.  Sorrey 
ot  Canada  1886. 
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nBgeheuren  Landstrecke  sich  einige  untergeordnete  Gebiete 
von  horonischen  Gesteinen  finden,  so  ist  doch  bei  weitem  der 
grösste  Theil  vom  Alter  der  unteren  archaeischen  Formation 
oder  des  Laurentian. 

Dieser  grosse  Gesteinscomplex  besteht  hauptsächlich  aus 
Orthoklas-Gneissen  fast  in  allen  Varietäten,  sowohl  hinsicht- 
lich der  Structur,  als  auch  der  Zusammensetzung.  An  manchen 
Otten  sind  diese  Gneisse  nahezu  nngeschichtet  und  sehen  wie 
Granit  aus,  in  anderen  Gebieten  von  gewaltiger  Ausdehnung, 
hingegen  erscheinen  sie  so  vollkommen  geschichtet,  wie  nur 
irgend  eine  palaeozoische  Formation  und  liegen  dann  auf 
weiten  Flächen  ganz  flach  oder  bilden  nur  schwachwellige 
Schichten.  Ein  grosser  Theil  der  fast  ungeschichteten  Gneisse 
ist  wahrscheinlich  eruptiv,  ftr  einige  Vorkommnisse  ist  dies 
zweifellos  bewiesen.  Andererseits  hat  man  allen  Grund  an- 
zunehmen, dass  vieles  von  dem  geschichteten  Theil  der 
Formation  sedimentären  Ursprungs  ist. 

In  gewissen  Gebieten,  wo  der  geschichtete  Gneiss  auf- 
tritt, findet  man  darin  eingebettet  Lager  von  krystallinischem 
Kalk,  Quarzit,  Amphibolit  und  anderen  Gesteinen,  oft  von 
beträchtlicher  Mächtigkeit.  Dann  pflegt  der  Gneiss  selbst 
varietätenreicher  als  sonst  zu  sein  und  gewisse  solcher  Ab- 
arten begleiten  fast  ausnahmslos  die  Ealkeinlagerungen.  Das 
sind  zumal  granathaltiger  Gneiss  und  ein  eigenthümlicher,  auf- 
fallend rostig  verwitternder,  Sillimanitgneiss.  Diese  Gneisse, 
sammt  den  begleitenden  kömigen  Kalken,  Quarziten  etc.  hielt 
LoGAK  fttr  eine  höhere  Abtheilung  des  Laurentian,  welche 
concordant  auf  einem  untern  Gneiss  läge,  der  keine  Kalk- 
steine, Quarzite  etc.  enthielte  und  einen  mehr  einförmigen 
Charakter  besässe^ 

Er  nannte  diese  obere  Abtheilung  die  „Grenville-Stufe** 
nach  der  Stadt  Grenville*  in  der  Provinz  Quebec,  wo  sie  sehr 
gut  entwickelt  war,  während  der  muthmaassliche  untere  Gneiss 
wegen  seiner  weiten  Verbreitung  am  Oberlauf  des  Flusses 
Ottawa  später  unter  dem  Namen  „Ottawa- Gneiss*'  bekannt 
wurde.    Infolge  späterer  Untersuchungen  in  anderen  Theilen 

'  LoeAN,  Beport  of  the  Geol.  Survey  of  Canada  1863,  p.  45,  und 
tiühere  Reports  von  1846—1848. 

*  LooAN,  Rep.  of  the  Geol.  Surv.  of  Canada  1863,  p.  889. 
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Canadas  kam  hingegen  Vekkob  zu  der  Ansicht,  dass  dort  in 
Wirklichkeit  die  höhere  Abtheilnng  discordant  auf  dem  unteren 
Gneiss  li^e.  Ob  wir  hier  zwei  verschiedene,  nicht  concor- 
dante  Complexe  haben,  ist  noch  nicht  sicher  festgeBtellt.  Die 
bisher  gesanmielten  Thatsachen  weisen  indessen  eher  darauf 
hin,  dass  die  beiden  verschieden  sind. 

Wir  werden  nun  mit  diesen  Namen  („Grenville-Stufe" 
und  „Ottawa-Oneiss^)  in  der  vorliegenden  Abhandlung  die 
beiden  obigen  Entwicklungen  des  Laurentian  bezeichnen,  and 
es  sei  hier  bemerkt,  dass,  ob  concordant,  ob  discordant,  vom 
ökonomischen  Standpunkte  aus  betrachtet,  ein  sehr  merkbarer 
Unterschied  zwischen  ihnen  besteht.  Die  „Grenville- Stufe" 
mit  ihren  krystallinen  Kalken,  Quarziten  etc.  ffihrt  Apatit. 
Graphit,  Eisenerze,  Beiglanz  und  Überhaupt  alle  bedeutenden 
Mineral-Fundstätten  des  Laurentian,  während  der  Ottawa- 
Gneiss,  soweit  wir  bisher  wissen,  keine  praktisch  verwerth- 
baren  Stoffe  birgt. 

In  der  Grenville- Stufe  finden  sich  auch  die  frühesten 
Spuren  organischen  Lebens  auf  unserem  Planeten,  da  sich 
nur  durch  organische  Thätigkeit  das  zweifellose  Vorhanden- 
sein der  grossen  wie  der  kleinen  Kalksteinlager  erklären  lässt, 
welche  so  häufig  mit  dem  Gneisse  dieser  Stufe  wechsellagem. 
Die  Anwesenheit  beträchtlicher  Mengen  von  Graphit,  der  in 
vielen  dieser  Kalksteine  in  feinvertheütem  Zustande  vorkommt 
und  in  vielen  Fällen  sich  auch  in  den  benachbarten  Gneissen 
findet,  ist  ein  weiteres  gewichtiges  Zeugniss  dafür.  Viele  von 
den  Kalksteinen  gleichen  genau  solchen  jüngeren  Alters,  wo 
solche  in  dem  Contact  mit  Eruptiv-Gesteinen  metamorphosirt 
sind.  Der  Kohlenstoff  des  Kalksteins  krystallisirt  in  diesen 
Fällen  als  Graphit  und  die  thonigen  Substanzen  in  Form 
kleiner  Glinmierblättchen  und  anderer  Mineralien.  Auch 
Adem  von  Graphit  kommen  sehr  sparsam  in  diesen  lauren- 
tischen Kalksteinen  vor;  sie  entsprechen  den  Adem  und 
Trümmern  bituminöser  und  kohliger  Substanz,  welche  man 
als  Ausfüllung  von  Sprüngen  und  Bissen  in  bituminösen  und 
kohlehaltigen  Schichten  jüngerer  Formationen  findet.  Die 
Hauptmenge  des  Graphits  aber  kommt,  wie  schon  oben  er- 
wähnt, fein  vertheilt  in  den  Gesteinen  vor.  Auf  die  Anfüh- 
rung des  weiteren  Beweismateriales  nach  dieser  Richtung  hin 
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mttoseii  wir  mit  Bficksieht  auf  den  zu  Glebot  stehenden  Itanm 
verziditen^ 

Es  wnrde  indessen  von  den  Geologen,  welche  sEiierat  aber 
diese  laorentischen  Gesteine  arbeiteten,  beobachtet,  dass  an- 
sammen  mit  den  oben  erwähnten  Orthokla^-Gneissen  etc.  an 
vielen  Orten  ungeheure  Massen  eines  Gesteins  yorkommen, 
das  hauptsächlich,  ja  oft  sogar  fast  ausschliesslich  aus  einem 
trikünen  Feldspath,  einem  Plagioklas,  besteht.  Han  fand, 
dass  an  yersohiedenen  Orten  die  Structnr  und  das  Aussehen 
dieses  Gesteins  beträchtlich  variire,  indem  es  bald  ganz 
massig,  bald  schiefrig  ist,  bald  grob-,  bald  feinkörnig.  Aber 
alle  diese  Varietäten  hinsichtlich  der  Structnr  stimmen  darin 
ftberein,  dass  sie  eine  durchaus  gleichartige  stoffliche  Zu- 
sammensetzung haben. 

Aus  diesem  Gininde  wurden  sie  alle  in  eine  Classe  ge- 
bracht und  „Anorthositfels^  oder  ,)Anorthosit^  genannt,  ein 
Name,  der  von  „Anorthose^  herkommt,  einem  Worte,  das 
von  Delesse  f&r  die  triklin  krystallisirenden  Feldspäthe  vor- 
geschlagen wurde  und  gleichbedeutend  ist  mit  dem  nunmehr 
gewöhnlicher  gebrauchten  Wort  „Plagioklas".  Diese  Bezeich- 
nung soll  somit  den  Unterschied  gegen&ber  den  vorherrschen- 
den Orthofclasfeldspatii-Gesteinen  des  fibrigen  Laurentian  be- 
tonen. Das  Wort  „Anorthosit",  welches  oft  missverstwden 
worden  ist'  infolge  seiner  vermeintlichen  Abldtung  von 
„Anorthit",  einem  hier  selten  vorkommenden  Feldspath,  fand 
allerdings  bisher  noch  keinen  Platz  in  den  am  weitesten  ver- 
breiteten Systemen  zur  Classification  der  Eruptivgesteine. 
Doch  wird  es  seit  langen  Jahren  in  Canada  gebraucht  und 
soll  auch  hier  zur  Bezeichnung  einer  gewissen,  wohlcharak- 
terisirten  Classe  von  Gesteinen  angewandt  werden,  welche 
zur  Familie  der  Gabbros  gehören  und  am  einen  Ende  der 
Reihe  stehen,  da  sie  durch  das  bedeutende  Vorherrschen  von 
Plagioklas  und  das  starke  Zurücktreten  oder  gar  völlige  Fehlen 
aller  farbigen  Gemengtheile  ausgezeichnet  sind.  Ihre  Stellung 
in  der  Familie  der  Gabbros  entspricht  gewissermaassen  der- 
jenigen der  Pyroxenite  am  andern  Ende  der  Reihe,  bei  denen 

*  Stbbby  Hunt,  Chemical  and  Geological  Essays,  p.  227,  und  Sir 
William  Dawson:  „The  Dawn  of  life''  und  viele  andere  Schriften. 

*  Wichmann,  Zeitschr.  Deutsch,  «reol.  Ges.  1884,  p.  49fi. 
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der  Pyroxen  bei  weitem  vorherrscht  und  der  Plagioklas  nat 
in  sehr  geringen  Mengen  vorkommt,  nnd  deijenigen  der 
Forellensteine,  in  denen  Plagioklas  und  Olivin  bei  weitem 
vorherrschen,  nnd  der  Pyroxen  als  wesentlicher  Gremeng- 
theü  fehlt. 

Sie  bilden  einen  wohldeflnirten  Typus,  welcher  sowohl 
in  Anbetracht  seiner  enormen  Verbreitung  als  seines  constan- 
ten  Charakters  eine  selbständige  Stellung  einnimmt  und  an 
keiner  andern  Stelle  passend  eingereiht  werden  kann. 

Diese  Anorthosite  wuiden  nun  von  den  älteren  Geologen 
in  Canada  in  sehr  weit  von  einander  entfernten  Theilen  des 
Laurentian  gefunden,  wo  sie  bald  in  verhältnissmässig  geringer 
Ausdehnung  zu  Tage  treten,  bald  grosse  Landstriche  ein- 
nehmen. Durch  spätere  Untersuchungen  sind  noch  viele  weitere 
Gebiete  nachgewiesen  worden.  Die  einschlägige  Litterator 
ist  sehr  umfangreich,  die  Bibliographie  umfa3st  ungefthr 
hundert  Titel,  aber  die.  betreffenden  Berichte  sind  meist  nur 
kurz  und  gehen  nicht  in  die  Einzelheiten  der  Beschreibung  ein. 

Die  Anorthosite  wurden  an  folgenden  Localitäten  nach- 
gewiesen. 

Um  bei  der  atlantischen  Küste  zu  beginnen  vgl.  Karte  auf 
Taf.  XIX,  so  kennen  wir  ein  Gebiet  —  und  soweit  es  aus  den  Be- 
merkungen, die  uns  von  mehreren  Reisenden  überliefert  sind,  zu 
ermitteln  ist,  gibt  es  dort  wahrscheinlich  mehrere  —  an  der  Ost- 
kttste  von  Labrador.  Von  dort  kam  der  ursprüngliche  „Labra- 
dorit^ ,  und  von  dort  stammen  die  Handstficke  dieses  Minerals  und 
des  Hypersthens,  welche  den  Weg  in  die  mineralogischen 
Sammlungen  der  ganzen  Welt  gefunden  haben.  Ein  anderer 
Fundort  Hegt  am  Südwestende  der  Insel  Neu-Fundland.  Weiter 
nach  Westen  am  Nordufer  des  St.  Lorenz  erwähnt  Bayfirld 
das  Vorkommen  von  Labradorit  und  Hypersthen  an  einem 
Punkte  15  Meilen  östlich  von  der  Insel  St.  Genevifeve  oder 
ungefähr  50  Meilen  östlich  von  den  Mingan-Inseln^  Selwtk' 
fand  das  Gestein  an  derselben  Küste  bei  Sheldrake  zwischen 
den  Mingan-Inseln  nnd  dem  Moisie-Flusse  anstehend,  und  er- 

'  Batfield,  Notes  on  the  Gtoology  of  the  north  Coast  of  the  St.  Law- 
rence.   Trans.  Gool.  Soc  London.  2.  Ser.  Vol.  V,  1833. 

'  Sblwtk,  Sommary  Report  of  the  Operations  of  the  Qeological  and 
Natural  History  Snryey  of  Canada  1889,  p.  4. 
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wähnt  von  hier  das  Vorkommen  von  schön  opalisirendem 
Labradorit.  ESn  sehr  grosses  Gebiet  dieser  Anorthosite 
wmtle  von  Hind^  am  Moisie- Flusse  und  seinem  Arme,  dem 
Qearwater,  gefanden.  Dieses  Gebiet  mnss  eine  beträchtlicbe 
Ausdehnung  haben,  obwohl  seine  östlichen  und  westlichen 
Grenzen  noch  nicht  festgestellt  sind.  Hind  berichtet,  dass 
der  Clearwater  durch  eine  2000  Fuss  tiefe  Schlucht  fliesst, 
die  in  diese  Gesteine  eingeschnitten  ist*.  Ebenso  stehen  sie  an 
einer  Reihe  von  Punkten  am  Nordufer  des  St.  Lorenz  zwischen 
dem  Moisie  und  der  Mfindung  des  Pentecost-Flnsses  an'. 

Dann  kommt  das  wahrscheinlich  ausgedehnteste  von  allen 
Gebieten  im  Norden  des  Sees  St.  John  und  am  Oberlaufe 
des  Saguenay,  der  aus  diesem  See  entspringt  und  ihn  mit 
dem  St.  Lorenz  verbindet,  ungefähr  125  Meilen  unterhalb 
Quebec.  Es  hat  eine  unregelmässig  längliche  Form  und  der 
Längsdurchmesser  läuft  parallel  zum  Ufer  des  St.  Lorenz  in 
einem  Abstände  von  ungefähr  80  Meilen.  Andere  Gebiete 
finden  sich  in  der  Nähe  der  St.  Pauls -Bucht  am  Lorenz- 
strom*, bei  Chäteau  Richer  unfern  Quebec*  und  in  dem  District 
zwischen  dem  letzteren  Ort  und  dem  See  St.  John*.  In  dem 
laurentischen  Landstrich,  welcher  nördlich  vom  St.  Lorenz 
zwischen  Three  Rivers  und  Montreal  liegt,  giebt  es  nicht 
weniger  als  11  Gebiete,  meist  von  sehr  geringer  Ausdehnung, 
von  denen  aber  eines,  das  wir  das  Morin-Gebiet  nennen  wollen 
and  das  ungefähr  25  Meilen  nördlich  von  der  Insel  von  Mont- 
real liegt,  einen  Flächenraum  von  990  Quadratmeilen  ein- 
nimmt. Noch  ein  Vorkommniss  wurde  schon  vor  längerer 
Zeit  von  Bigsbt'  an  der  Nordostküste  des  Huronsees  entdeckt 
und  beschrieben  und  mehrere  andere  kleine,  unbedeutende 


'  Hnm,  Exploration  io  the  Interior  of  the  Labrador-Penmsula.  Lon- 
don 1863,  ferner  Ed.  Cayley:  „Up  the  River  Moisie."  Trans.  lit.  a.  Eist. 
See  of  Quebec    New  Series  Vol.  V.  1862. 

*  Hind,  Observations  on  the  snpposed  Glacial  Drift  in  the  Labrador- 
Peninsnla  etc.   Q.  J.  G.  S.  Jan.  1864  u.  Canadian  Naturalist  1864,  p.  302. 

•  RiCHARDSON,  Rep.  Geol.  Survey  of  Canada  1866—1869. 

*  Geology  of  Canada  1863,  p.  46. 
^  Geology  of  Canada  1863,  p.  46. 

•  Low,  Snnunary  Rep.  Geol.  Surv.  Canada  1890,  p.  35. 

^  BiosBY,  A  List  of  Minerals  and  Organic  Remains  occorring  in  the 
Oanada.    Am.  Joum.  of  Science  1.  Ser.  1824,  p.  66. 
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Gebiete  sind  anderswo  im  Laurentian  von  Canada  aufge- 
zeichnet, verdienen  aber  keine  weitere  Erwähnung.  Von  be- 
trächtlichem Umfange  aber  ist  noch  das  Gebiet,  welches  sich 
südlich,  im  Laurentian  des  Staates  New  York  befindete 

Die  stratigraphischen  Beziehungen  dieser  Anorthosite  zu 
der  Grenville-  und  Ottawa-Stufe  sind  bisher  noch  ein  strittiger 
Punkt.  In  den  meisten  Fällen  sind  sie  schwierig  zu  bestim- 
men, weil  die  Orte,  an  denen  diese  Gesteine  sich  finden,  zum 
Theil  nicht  leicht  zugänglich  sind  und  das  Land  oft  weit  und 
breit  mit  glacialen  Ablagerungen  oder  mit  Wald  bedeckt  ist. 

Sir  Williah  Logan',  dessen  Ansichten  hauptsächlich  aus 
einer  Untersuchung  von  Theilen  des  Morin-Gebietes  erwuchsen, 
meinte,  dass  sie  wahrscheinlich  einer  jüngeren  Sedimentforma- 
tion angehörten,  die  discordant  auf  der  Grenville-Stufe  liegt, 
und  die,  obwohl  hauptsächlich  ans  Anorthosit  bestehend,  doch 
auch  Einlageningen  von  Orthoklas-Gneiss,  Quarzit  und  Kalk- 
stein enthalte. 

Diese  Meinung  wurde  anscheinend  durch  die  Beobach- 
tungen gestützt,  die  Richardson  am  untern  St.  Lorenz  über 
diese  Gesteine  machte,  und  in  dem  Atlas,  der  den  Bericht 
der  Geol.  Landesanstalt  von  1863  begleitete,  trug  Logak 
diese  Anorthosite  nebst  den  mit  ihnen  vorkommenden  Gneis- 
sen  etc.  als  eine  besondere  höhere  Stufe  ein  unter  dem 
Namen  Ober-Laurentian. 

Sterbt  Hunt  glaubte,  dass  diese  Gesteine  identisch  seien 
mit  den  Noriten  von  Esmark,  und  gab  ihnen  in  Folge  dessen 
den  Namen  „Norian- Stufe"  in  Anspielung  auf  jenes  Land'. 

Es  sind  bisher  noch  keine  anderen  eingehenden  Studien 
über  die  stratigraphischen  Beziehungen  dieser  Gesteine  in 
irgend  einem  der  Gebiete  gemacht,  aber  wohl  haben  andere 
Schriftsteller,  die  genauere  Darlegungen  ohne  genauere  Kennt- 
niss  gaben,  behauptet,  dass  sie  einen  Schichtencomplex  bilden, 
welcher  discordant  auf  der  Grenville-Stufe  liege. 

*  Emmons,  Report  of  tlie  Geology  in  the  second  üiatrict  of  New 
York  1842. 

•  LoGAN,  Rep.  Geol.  Survey  Canada  1863,  p.  839. 

'  Sterrt  Hunt,  Chemical  and  Geological  Essays,  p.  279.  Special 
Report  on  the  Trap  Dykes  and  Azoic  Rocks  of  S.  E.  Pennsylvania. 
2.  Geol.  Surv.  of  Pennsylvania  1878,  p.  160. 
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Die  Scbichtfolge  dieser  Gesteine  ist  demnach  nach  Logax 
die  folgende: 

Norian-Stufe      =  Ober-Lanrentian 
Grenyille-Stufe  =  Obere  AbtheUong  \  des  Unter- 
Ottawa-Qneiss  =  Untere  Abtheilong )  Laurentian. 

Andere  Beobachter  glaubten  indessen,  dass  die  Anorthosite 
eruptiv  seien,  unter  ihnen:  Emmons^  Selwyn',  Packard'. 

Keine  von  den  Untersuchungen,  auf  welchen  diese  An- 
sichten beruhten,  besass  jedoch  die  genügende  räumliche  Aus- 
dehnung noch  die  hinreichende  Genauigkeit,  um  die  wirklichen 
Beziehungen  der  beiden  Gesteinsreihen  darzuthun,  und  die 
Frage  blieb  demgemäss  unentschieden.  Deswegen  begann  ich 
im  Sommer  1883  im  Auftrage  von  Herrn  A.  R.  C.  Sklwyn, 
Director  der  Geologischen  Landesanstalt  von  Ganada,  ein  ein- 
gehendes Studium  des  Anorthositgebietes ,  das  viele  Jahre 
vorher  von  Richaedson*  in  der  Gegend  des  Sees  St.  John 
an  den  Quellwässern  des  Saguenay  entdeckt  war,  und  brachte 
den  grösseren  Theil  von  zwei  Sommern  damit  zu,  dieses  Vor- 
kommniss  zu  untersuchen  und  zu  kartiren.  Es  zeigte  sich 
allerdings,  dass  es  eine  viel  grössere  Ausdehnung  hatte,  als 
EioHAEDSON  annahm,  da  es  sich  weit  nach  hinten  in  die  Wälder 
des  Nordens  erstreckt  durch  einen  Bezirk  hin,  der  noch  nicht 
vermessen  und  unerforscht  ist  und  grösstentheils  nur  mit 
Hufe  von  einigen  schwer  befahrbaren  und  reissenden  Flüssen 
zugänglich  ist,  so  dass  eine  sehr  detaillirte  Untersuchung  sich 
als  unmöglich  erwies.  Die  südlichen,  östlichen  und  westlichen 
Grenzen  des  Gebietes  wurden  jedoch  kartirt  und  ein  gutes 
Allgemeinbild  von  dem  Charakter  und  den  stratigraphischen 
Beziehungen  gewonnen. 

Es  wurde  daher  flir  vortheilhafter  befunden,  ein  kleineres, 
passender  gelegenes  Gebiet  auszusuchen,  um  die  Beziehungen 
dieser  Gesteine  bis  ins  Einzelne  klarzulegen.  Demgemäss  fiel 
die  Wahl  auf  das  oben  als  Morin- Gebiet  angeführte  Areal, 
welches  den  Vortheil  hatte,  dass  es  meistens  leicht  zugänglich 

'  EmmonSi  loc.  cit. 

«  Selwyn,  Rep.  Geol.  Surv.  Canada  1879—1880,  1877—1878. 
'  Packard,  On  the  Glacial  Phenomena  of  Labrador  and  Maine.  Meni. 
Boflton  Acad.  nat.  bist.  Vol.  1.  pari  2.  p.  214. 

*  RiCHARDsoN,  Rep.  Geol.  Snrv.  Canada  1857,  p.  71. 
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war  und  sich  femer  noch  deswegen  empfahl,  weil  es  das 
(iebiet  war,  welches  vorher  Sir  William  Logan  untersucht 
hatte,  der  gerade  hierauf  hauptsächlich  seine  Ansichten  be- 
treffs dieser  sogen,  oberlaurentischen  Gesteine  gründete.  Es 
wurde  während  vier  Sommer  ein  sorgsames  Studium  dieses 
Gebietes  durchgeführt. 

Auf  der  Untersuchung  dieser  beiden  grossen  Gebiete  und 
einiger  Dutzend  kleinerer,  die  sich  in  der  Nähe  des  Morin- 
Gebietes  befinden,  sowie  auf  einem  sorgfältigen  Studium  der 
ganzen  einschlägigen  Litteratur  basirt  die  vorliegende  Ab- 
handlung. 

II.  Das  Morin-Cebiet. 

Stratigraphische  Beziehungen. 

Wie  man  bei  Betrachtung  der  beigegebenen  Karte  sieht 
(Taf.  XX),  besteht  das  Morin-Gebiet  aus  einer  im  Durchschnitt 
fast  kreisförmigen  Masse  von  Anorthosit,  von  dessen  Stidost- 
seite  ein  langer  armartiger  Ausläufer  ausgeht.  Diese  Masse 
hat ,  37  engl.  Meilen  im  Durchmesser  und  einen  Gesammt- 
flächenraum  von  990  engl.  □Meilen.  Es  ist  auf  allen  Seiten 
von  Gesteinen  der  Grenville- Stufe  umgeben,  mit  Ausnahme 
des  Endes  des  erwähnten  armartigen  Ausläufers,  welches  sich 
viel  weiter  nach  Süden  erstreckt  als  die  übrige  Masse  und 
dort  durch  viel  jüngere  Schichten  von  cambrischem  Alter 
(Potsdam  und  Calciferous)  überdeckt  und  verhüllt  wird. 

Die  Grenville-Stufe  besteht,  wie  schon  oben  auseinander- 
gesetzt wurde,  aus  Orthoklas -Gneiss  in  sehr  mannigfaltiger 
Ausbildung  mit  Zwischenschichten  von  Quarziten,  Amphiboliten 
und  krystallinischen  Kalken.  Der  Geiss  ist  gewöhnlich  sehr 
blättrig  und  an  manchen  Stellen  des  Gebietes  vorzüglich  ge- 
schichtet. Seine  Schichten  liegen  in  den  östlichen  Theilen 
des  Gebietes,  soweit  sie  noch  auf  die  Karte  fallen,  nahezu 
flach;  indem  man  aber  nach  Westen  geht,  findet  man  sie  iu 
eine  Reihe  von  Falten  gelegt,  bis  sie  endlich  im  Westen  des 
Gebietes  sehr  steil  aufgerichtet  sind.  Auf  dem  ganzen  Gebiete 
streichen  die  Gesteine  im  aUgeraeinen  nördlich.  Krystallinische 
Kalke  mit  den  zugehörigen  granathaltigen  und  rostig  ver- 
witternden Pyroxen-Gneissen  treten  an  vielen  SteDen  auf. 
Man  sieht  sie  deutlich  in  dünnen  Lagen  als  Zwischenschichten 
in  den  flachliegenden  Gneissen  des  östlichen  Theils  des  Ge- 
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bietes,  w^om  man  Durchschnitte  durch  diese  beobachten  kann, 
wie  z.  B.  an  Klippen  am  Ufer  der  im  Laurentian  so  häufigen 
Seen,  im  westlichen  Theile  des  Gebietes  treten  sie  in  Menge 
an  die  Oberfläche,  zufolge  der  angeführten  Schichtenfaltung. 

Die  Verbreitung  dieser  Kalksteine  ist  auf  der  beigefügten 
Karte  (Taf.  XX)  dargestellt.  Da  sie  viel  weicher  sind  als  der 
begleitende  Gneiss,  so  kommen  sie  fast  stets  in  Boden -Yer> 
tiefungen  vor  und  werden  demzufolge  vielfach  durch  glaciale 
Ablagerungen  und  durch  dichten  Wald  so  verdeckt,  dass  sie 
sich  schwer  verfolgen  lassen.  Die  Kalksteine  setzen  indessen 
ebenso  contmuirlich  fort  wie  die  andern  Glieder  des  Schicht- 
complexes.  Einzelne  Lagen  können  auf  viele  Meilen  verfolgt 
werden,  während  gewisse  Horizonte  in  dem  Gneiss,  in  welchem 
die  Kalksteinschichten  bald  ganz  rein,  bald  mehr  oder  weniger 
verunreinigt  durch  verschiedene  eingesprengte  Mineralien  und 
dfinne  Gneissbänder  eingelagert  sind,  soweit  verfolgt  werden 
konnten,  wie  die  Kartirung  überhaupt  reicht. 

Es  muss  bei  dieser  Gelegenheit  darauf  hingewiesen  werden, 
dass  viele  Unregelmässigkeiten  in  der  Form  dem  Umstände 
zuzuschreiben  sind,  dass,  wie  jeder  Beobachter  feststellen 
kann,  die  Kalke  unter  dem  Einflüsse  der  dynamischen  Vor- 
gänge, denen  diese  Gesteine  unterlagen,  in  viel  höherem 
Maasse  plastisch  sind  als  die  begleitenden  Gesteine.  Wenn 
dünne  Sdiichten  von  Gneiss  in  ihnen  eingelagert  sind,  so 
findet  man  den  letzteren  oft  durch  die  Faltung  der  Gesteine 
auseinandergerissen  in  wunderlich  gekrümmte,  unregelmässig 
geformte,  bandartige  Bruchstücke,  welche  isolirt  im  Kalkstein 
liegen,  so  dass  ein  Pseudoconglomerat  entsteht.  Die  That- 
sache,  dass  diese  Kalksteine  bisweilen  in  Bisse  des  begleiten- 
den Gneisses  hineingepresst  sind,  veranlasste  Ehmons  in  seiner 
alten  Beschreibung  des  Staates  New  York  zu  der  Ansicht,  dass 
Äe  eruptiven  Ursprungs  wären.  Diese  höhere  Plasticität  des 
Kalksteins  im  Verhältniss  zu  andern  Gesteinen  ist  bekanntlich 
auch  durch  Versuche  von  mehreren  Seiten  nachgewiesen 
worden.  Da  sie  nun  mit  dem  Gneiss  wechsellagern,  und  also 
Einern  Streichen  folgen  5  und  da  sie  leichter  erkennbar  sind 
jus  irgend  eine  der  zahllosen  Gneiss  Varietäten,  so  erkannte 
LoGAN  sofort,  dass  ein  sorgfältiges  Studium  ihrer  Verbreitung 
Aufschlüsse  geben  müsse,  um  den  Bau  dieses  oder  jedes  andern 
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laurentischen  Gebietes,  wo  sie  sich  finden,  zu  entwirren,  so- 
wie, dass  man  durch  Bestimmung  ihrer  Beziehungen  zum 
Anorthositfels  sehr  wichtige  Aufschlüsse  über  die  tektonische 
Stellung  des  letzteren  erhalten  würde.  Bei  der  Untersuchung 
jenes  Teiles  des  Gebietes,  welcher  westlich  vom  Anorthosit 
liegt  (denn  er  untersuchte  nur  diese  Gegend)  fand  Logan, 
dass  zwei  der  Kalkschichten,  eine  im  Südwesten  und  eine 
höher  hinauf  an  der  Westseite  des  Gebietes,  offenbar  durch 
den  Morin-Anoilihosit  abgeschnitten  wurden,  und  er  betrachtete 
daher  den  letzteren  als  eine  jüngere  Bildung,  welche  sie  über- 
lagerte. Er  fügte  aber  hinzu,  man  könne,  falls  sich  bei  einer 
Ausdehnung  der  Beobachtungen  weiter  nach  Norden,  als  es 
ihm  möglich  war,  herausstellen  sollte,  dass  zwei  andere  Kalk- 
lager,  welche  er  bis  nahe  an  die  Grenze  des  Anorthosit  ver- 
folgt hatte,  ebenfalls  an  ihm  abschnitten,  dies  als  einen 
zwingenden  Beweis  für  das  Vorhandensein  einer  oberlauren- 
tischen  Stufe  auffassen,  die  discordant  auf  der  Grenville-Sbife 
liege'.  Eine  sorgfältige  Untersuchung  dieser  Nordwest-Ecke 
des  Gebietes,  welche  im  letzten  Sommer  zusammen  mit  Herrn 
Ells  von  der  Geologischen  Landesanstalt  von  Canada  vor- 
genommen wurde,  zeigte  jedoch,  dass  die  eine  der  vermutheten 
Unterbrechungen  in  Wirklichkeit  nicht  vorhanden  ist,  und 
dass  die  Drift-Bedeckung  in  dieser  Gegend  zu  bedeutend  ist, 
als  dass  der  Contact  der  andern  Kalklager  mit  dem  Anorthosit, 
falls  er  existirt,  beobachtet  werden  könnte.  Eine  sorgfaltige 
Wiederholung  der  Untersuchung  des  Contactes  an  der  Sfid- 
westecke  des  Gebietes,  in  der  Nähe  des  Dorfes  St.  Sauveuf 
lässt  indessen  nur  wenig  Zweifel  daran  übrig,  dass  der  Kalk 
wirklich  von  dem  Anorthosit  abgeschnitten  wird.  Der  Kalk 
erstreckt  sich  unter  einer  horizontalen  Ebene  hin  und  kommt 
hier  und  da  in  sehr  bedeutenden  Aufschlüssen  durch  die  be- 
deckende Drift  hindurch  zum  Vorschein,  während  d^  Anor- 
thosit sich  aus  dieser  Ebene  mit  steiler  Böschung  oder  klipp^H 
artig  erhebt.  Der  Kalkstein  steht  bis  200  Yards  vom  Fuss^ 
der  Anorthositwand  zu  Tage,  dann  aber  wird  die  bedeckende 
Drift  zu  mächtig,  als  dass  der  Charakter  des  Contactes 
selber  festgestellt  werden  könnte.    Sowohl  weiter  nach  Ostet 

»  Logan,  Geolog^'  of  Canada  1863,  p.  839. 
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als  auch  nach  Westen  wird  der  begleitende  Gneiss  in  ähn- 
licher Weise  abgeschnitten. 

An  der  Nordost- Seite  des  Anorthositgebietes  fand  sich 
überdies  noch  ein  anderes  Kalklager,  welches  den  See  Ouwrean 
der  Länge  nach  durchquerend,  in  demselben  eine  Kette  von 
kleinen  Inseln  bildet  und  auch  an  der  Südküste  dieser  Wasser- 
fläche gut  aufgeschlossen  ist.  Dieses  Lager  verschwindet  an 
der  Grenze  des  Anorthosits  in  ganz  kurzem  Abstände  vom 
Südende  des  Sees  und  man  flndet  nirgends  mehr  Spuren  von 
ihm,  bis  es  wieder  in  der  Verlängerung  eben  dieses  Streifens, 
im  Gneiss  eingelagert,  an  der  Südost-Ecke  des  Anorthosit- 
Gebietes  zum  Vorschein  kommt. 

Diese  Thatsachen  zeigen  im  Einklang  mit  der  ganzen 
Gestaltung  und  dem  Charakter  dieses  Anorthosit- Gebietes, 
jetzt  wo  die  Kartirung  vollendet  ist,  dass  er,  wie  Logan  an- 
nahm, discordant  zu  der  Grenville-Stufe,  d.  h.  zum  wirklichen 
Laurentian  steht.  Aber  es  lässt  sich  auch  zeigen,  dass  diese 
Discordanz  nicht  durch  Überlagerung,  sondern  durch  Intnision 
bewirkt  ist.  Der  Anorthosit  gehört  nicht  zu  einer  ungeheuren 
überlagernden  Sedimentformation,  wie  man  meinte,  sondern  ist 
eine  grosse  intrusive  Masse,  welche  die  Kalklager  sammt  den 
dazugehörigen  Gneissen  abschneidet,  nicht  aber  überlagert. 

Um  zu  verstehen,  weswegen  Logan  und  andere  tüchtige 
Beobachter,  die  ihm  beistinmiten ,  diese  Anorthosite  als  eine 
überlagernde  Sedimentformation  auffassten,  muss  man  sich 
vergegenwärtigen  —  was  wir  übrigens  auch  des  weiteren 
auseinandersetzen  werden  bei  Betrachtung  der  Petrographie 
dieser  Gesteine  — ,  dass  sie  stellenweise  eine  mehr  oder  weniger 
schiefrige  Structur  zeigen.  Besonders  gilt  dies  von  einigen 
Stellen  nahe  dem  Gontact  mit  dem  Gneiss.  Man  sieht  diese 
Structur  am  besten  in  dem  oben  erwähnten  langen,  annartigen 
Ausläufer  an  der  Südost -Ecke  des  Gebietes,  welcher,  die 
Linie  des  geringsten  Widerstandes  einschlagend,  in  den 
Gneiss  parallel  zu  dessen  Schichtung  eindringt  und  zugleich 
mit  diesem  durch  das  überlagernde  Cambrium  bedeckt  wird. 
Ausserdem  befindet  sich  bei  St.  Jerome  ein  kleines,  isolirtes 
Vorkommniss  eines  mehr  oder  weniger  deutlich  geschieferten 
Anorthosit  in  den  Gneiss  eingeschaltet,  und  dieses  hielt  Logan, 
der  aus  Zeitmangel  nicht  das  ganze  Gebiet  durchforschen 
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konnte,  für  zugehörig  zum  grossen  Morin-Gebiet,  dessen  süd- 
liche Grenze  sich  hier  in  Wirklichkeit  viele  Meilen  weiter 
nach  Norden  findet.  Indem  er  nun  von  St.  J6rome  aus  senk- 
recht zum  Streichen  der  Gesteine  bis  nach  New  Glasgow  fort- 
ging, das  ungefähr  9  Meilen  nach  Osten  liegt.,  kam  er  vom 
Gneiss  über  eingeschalteten  Anorthosit  hinweg,  dann  über 
Gneiss  mit  Quarziteinlagerungen  und  einem  Ealklager  bis  zu 
dem  obenerwähnten  armartigen  Ausläufer  des  Morin- Anorthosit, 
welcher  eine  Art  Schieferung  parallel  zum  Streichen  des 
Gneisses  zeigt,  und  dann  noch  einmal  zu  Gneiss.  Irre  geleitet 
durch  dies  Profil,  welches  hier  sehr  leicht  täuscht,  schloss  er, 
dass  das  Ganze  eine  grosse  Sedimentformation  von  Gneissen 
mit  Zwischenschichten  von  Quarziten,  Kalksteinen  und  Anor- 
thositen  sei,  identisch  mit  derjenigen,  welche  im  Norden  die 
Kalklager  abschnitt  und  also  discordant  auf  der  Grenville- 
Stufe  lag. 

Statt  dessen  haben  wir  in  Wirklichkeit  die  Grenville- 
Stufe  in  allgemeiner  Verbreitung  durch  das  ganze  Gebiet,  nur 
unterbrochen  von  Anorthosit-Massen,  die  manchmal  der  Streich- 
richtung des  Gneisses  folgen  und  dann  wie  Einlagerungen 
erscheinen. 

Obgleich  an  vielen  Punkten  der  Grenze  zwischen  dem 
Anorthosit  des  Morin -Gebietes  und  dem  Gneiss  die  beiden 
Gesteine  sich  berühren,  ohne  dass  eine  erkennbare  Einwirkung 
auf  den  Gneiss  statthat,  so  findet  sich  doch  an  einigen  Stellen, 
zumal  zwischen  Shawbridge  und  Chertsey,  ein  dunkles,  schweres 
und  etwas  massiges  Gestein,  reich  an  Bisilicaten  und  oft  mit 
einem  geringen  Gehalt  an  Quarz  und  etwas  ungestreiften 
Feldspath  an  der  Grenze  des  Anorthosit  und  kann  möglicher- 
weise irgend  eine  Art  Contactproduct  sein.  Die  Grenze  des 
typischen  Anorthosit  gegen  dieses  Gestein  ist  gewöhnlich  ganz 
scharf,  hingegen  geht  es  selber  ganz  allmählich  in  den  Gneiss 
des  Districtes  über,  so  dass  es  schwer  wird  zu  entscheiden, 
ob  man  es  mit  einer  besonderen  und  abnormen  Abart  des 
Gneiss  zu  thun  hat  oder  mit  einem  Contactproduct  des  Gabbro. 
Augenscheinlich  dasselbe  Gestein  oder  wenigstens  ein  sehr 
ähnliches  kommt  in  bedeutender  Entwickelung  an  der  Nord- 
west-Ecke  des  Gebietes  zwischen  dem  typischen  Anorthosit 
und  dem  Gneiss  vor  und  scheint  hier  eher  eine  besondere 
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Abart  des  Gabbro  zu  sein,  da  es  nahezu  oder  völlig  massig 
ist  und  manchmal  deutliche  Schlierenstructur  zeigt.  Es  durch- 
bricht den  Gneiss,  scheint  hingegen  mit  dem  Anorthosit  eine 
Masse  zu  bilden.  Zusammenhängende  Aufschlüsse  von  einem 
Gestein  zum  andern,  welche  es  ermöglichen  würden,  die  Be- 
ziehungen festzustellen,  sind  noch  nirgends  geftinden,  aber  die 
Verhältnisse  sprechen  daftr,  dass  es  ein  Theil  der  Anorthosit- 
masse  sei  und  nicht  eine  besondere  Intrusion,  obwohl  der 
Übergang  ein  ziemlich  plötzlicher  ist. 

Das  Anorthositmassiv  wird  an  vielen  SteUen  von  groben 
Pegmatitgängen  durchzogen.  Diese  sind  besonders  häufig 
am  Bande  des  Gebietes,  wo  sie  sowohl  den  Gneiss  als  auch 
den  Anorthosit  durchsetzen,  und  häufig  konnte  man  bei  der 
Kartirung  des  Anoithosit  die  Annäherung  an  die  Grenze  aus 
dem  Auftreten  zahlreicher  derartiger  Gänge  muthmaassen. 
Sie  sind  allerdings  keineswegs  ausschliesslich  an  den  Saum 
des  Gebietes  gebunden  und  kommen  auch  an  gewissen  Stellen 
ziemlich  im  Centrum  reichlich  vor.  Sie  bestehen  aus  Quarz, 
Orthoklas  und  oft  etwas  Eisenerz,  und  sind  sonst  ihrer 
Zusammensetzung  nach  ganz  verschieden  und  anscheinend 
unabhängig  von  derjenigen  des  Anorthosit,  den  sie  durch- 
setzen. Eine  Anzahl  anderer,  wahrscheinlich  gleichartiger 
Vorkommnisse  aus  dem  Bezirk  Wexford  zeigten  dieselben 
Bisilicate  wie  der  Anorthosit,  aber  mit  Quarz  und  Kali-Feld- 
spath.  Keines  der  seltenen  Mineralien,  die  sich  sonst  wohl  in 
solchen  Gängen  einstellen,  wurde  hier  beobachtet,  mit  Aus- 
nahme einer  orthitähnlichen  Substanz  in  den  Dünnschliffen 
eines  Handstückes. 

An  der  Grenzlinie  des  Bezirks  Wexford,  in  der  Ver- 
längerung der  Streichrichtung  der  grossen  Gneisszunge,  welche 
sich  zwischen  der  Hauptmasse  des  Anorthosit  und  dem  arm- 
artigen Ausläufer  desselben  einschiebt,  sind  mehrere  grosse 
Blöcke  von  Orthoklas-Gneiss  in  den  Anorthosit  eingeschlossen, 
ein  neuer  Beweis  für  den  eruptiven  Charakter  der  grossen 
Anorthositmasse,  wenn  es  noch  eines  solchen  bedürfte. 

Sowohl  der  Anorthosit  als  auch  der  Gneiss,  welchen  er 
durchbricht,  werden  von  zahlreichen  Gängen  von  Diabas  und 
Augit-Porphyrit  durchschnitten. 

Fassen  wii*  noch  einmal   zusammen,   so  haben  wir  in 

N.  Jahrbach  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  Vm  28 


Digitized  by 


Google 


434  Fi-aiik  D.  Adam»,  Ueber  das  Norian 

diesem  Gebiet  eine  gi'osse  intrusive  Masse  von  Anorthoait, 
welche  die  Grenville- Stufe  durchbricht,  grosse  Gneissblöcke 
einschliesst,  Apophysen  in  die  umgebenden  Gesteine  entsendet 
und  an  vielen  Stellen,  wie  es  scheint,  von  einem  eigenartigen 
Contactproduct  begleitet  wird. 

Zusammensetssuug:  des  Anorthosit  von  Moriu. 

Der  Anorthosit  dieses  Gebietes  zeigt  freilich  eine  grosse 
Mannigfaltigkeit  in  Structur  und  Farbe,  stellenweise  sogar 
einen  beträchtlichen  Wechsel  der  Zusammensetzung,  ist  aber 
im  wesentlichen  der  mineralogischen  Zusammensetzung  nach 
ein  oliviüfreier  und  sehr  plagioklasreicher  Gabbro  oder  Noiit. 
Handstticke  von  ungefähr  fünfzig  verschiedenen  Stellen  in 
diesem  Anorthositgebiet  wurden  geschliffen  und  miki*oskopisch 
untersucht.  Auf  den  hierbei  erlangten  Resultaten  beruht  die 
nachfolgende  Beschreibung  von  der  Zusammensetzung  der  Ge- 
steine. Die  Zahl  der  Mineralien,  welche  das  Gestein  bilden, 
ist  nicht  gross,  indem  die  Verschiedenheiten  in  der  Zusammen- 
setzung hauptsächlich  von  der  unregelmässigen  Vertheilung 
derselben  herrühren.  Folgende  Mineralien  wurden  bis  jetzt 
in  dem  Gestein  beobachtet: 


Plagioklas 

Muscovit  und  Paragonit 

Epidot 

Augit 

Bastit 

Zoisit 

Hypersthen 

Chlorit 

Granat 

Ilmenit 

Quarz 

Zirkon 

Orthoklas? 
Hornblende 

Magnetit 
Apatit 

Spinell 

Biotit 

Calcit 

Von  diesen  sind  Plagioklas,  Augit,  Hypersthen  undihnenit 
bei  weitem  die  wichtigsten  und  können  als  die  wesentlichen 
Gemengtheile  des  Gesteins  betrachtet  werden,  während  die 
andern  in  den  meisten  Fällen  entweder  accessorisdie  Ge- 
mengtheile oder  Zersetzungsproducte  sind. 

Plagioklas.  Wie  oben  erwähnt,  f&hrte  Hunt  den 
Namen  Anorthosit  für  diese  Gesteine  ein,  in  Anbetracht  des 
sehr  starken  Vorwiegens  von  Plagioklas  oder  „Anorthose* 
in  vielen  Varietäten.  Er  hielt  den  bloss  feldspathhaltigeA 
Typus  für  den  echten  Anorthosit  und  schätzte,  dass  drei  Viertel 


Digitized  by 


Google 


oder  Obcr-LaurentiaD  von  Oanada.  435 

der  Anorthosite  in  dem  Dominium  nicht  mehr  als  57o  von 
anderen  Mineralien  enthielten  ^ 

Wie  die  andern  tieraengtheile  des  Gesteins,  ist  auch  der 
Plagioklas  ganz  frisch,  zeigt  nur  sehr  selten  Spuren  von  Ver- 
A^itterung  und,  wenn  er  nicht  „gekörnelt''  ist  („kataklastische" 
Structnr),  so  zeigt  er  in  HandstQcken  fast  ohne  Ausnahme  eine 
dunkelviolette,  seltener  eine  röthliche  Farbe.  In  Dünnschliffen 
ist  diese  Farbe  noch  deutlich  sichtbar,  obgleich  natürlich 
viel  blasser,  und  man  bemerkt,  dass  sie  bedingt  wird  durch 
die  Gegenwart  einer  Unmenge  winziger,  undurchsichtiger, 
schwarzer  Stäbchen  und  äusserst  winziger,  undurchsichtiger, 
schwarzer  Punkte,  die  wie  ein  Nebel  aussehen,  der  durch  da6 
Mineral  verbreitet  ist.  Die  letzteren  stellen  wahrscheinlich 
theilweise  Querschnitte  der  Stäbchen  vor,  aber  meistentheils 
sind  es  runde  oder  schwach  verlängerte  Eörpercheu  aus  der- 
selben Substanz  wie  die  Stäbchen  und  kommen  mit  diesen 
zusammen  vor.  Vogelsan(j  ^  schätzte  in  seiner  Untersuchung 
des  Anorthosit  von  Labrador,  dass  diese  Einschlüsse  1  %  ^^ 
3  7o  von  dem  Volumen  des  Minerals  ausmachen,  imd  geht  so 
weit,  zu  sagen:  „Le  nombre  des  microlites  contenus  dans  un 
volume  d^termine  est  susceptible  d'etre  appreci6  avec  plus 
de  prfecision;  les  rfesultats  toutefois  s'6carteront  beaucoup  entre 
eux,  suivant  l'echantillon  qu'on  aura  choisi  et  le  point  dans 
lequel  on  Faura  examin^.  Dans  le  labradoiite  violet  figure 
le  nombre  de  microlites  s'61öve  au  minimum  ä  10000  par 
millimötre  cube;  mais  pour  autres  variet6s  jaunes  et  gris  foncees 
le  calcul  m'a  donne  un  nombre  an  moins  dix  fois  plus  con- 
siderable,  de  sorte  qu'il  y  avait  ici,  dans  l'espace  bom6  d'un 
centimfetre  cube  plus  de  cent  millions  de  petits  cristaux 
etrangers.**  Die  grösseren  Stäbchen  sind  von  einer  Zone  reinen 
Feldspaths  umgeben.  Einige  Einschlüsse  sind  mit  einer  röthlich- 
braunen  Farbe  durchsichtig  und  gleichen  dem  Hämatit ;  diese 
treten  in  winzigen  Tafeln  auf,  die  oft  eine  etwas  verzerrte 
liexagonale  Begienzung  zeigen.  Manchmal  bemerkt  man  Ge- 
bilde, die  ganz  den  eben  beschriebenen  Stäbchen  gleichen, 
sich  aber  bei  Anwendung  einer  sehr  starken  Vergrösserung 

*  J.  Stebby  Hunt,  On  Norite  or  Labradorite  Bock.    Am.  Jonnu  of 
Sc.  Novbr.  1869. 

*  Vogelsang,  Archives  Neerlandaises  T.  III.  1868. 
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als  Hohlräume  erkennen  lassen,  welche  das  dunkle  Material 
der  Stäbchen  stellenweise  ausfüllt.  Diese  Einschlösse  sind 
ziemlich  gleichförmig  durch  die  Feldspathindividuen  vertheilt 
und  nicht  auf  bestimmte  Stellen  derselben  beschränkt  oder 
an  bestimmten  Stellen  reichlicher  vorhanden,  wie  es  bei  dem 
von  G.  H.  Williams  *  oder  dem  von  Jüdd  *  beschriebenen  Gabbro 
der  Fall  ist.  Winzige  Flttssigkeitseinschlüsse,  oft  in  kleinen 
Reihen  angeordnet,  können  häufig  beobachtet  werden  und  in 
diesen  bisweilen  eine  bewegliche  Libelle.  In  ein  oder  zwei 
Fällen  wurden  kleine  Wfirfel  in  ihnen  wahrgenommen  und  in 
einem  glaubte  man  eine  doppelte  Libelle  sehen  zu  können. 
An  etwa  zwei  oder  drei  Localitäten  enthielt  der  im  übrigen 
normale  Feldspath  nur  wenig  solche  Einschlüsse  und  hatte 
in  Folge  dessen  eine  nahezu  weisse  Farbe.  Natur  und  Ur- 
sprung dieser  dunklen  Einschlüsse,  die  so  häufig  in  den 
Feldspäthen  und  andern  Gemengtheilen  des  Gabbro  an  den 
verschiedensten  Stellen  der  Erde  vorkommen,  sind  vielfach 
erörtert  worden. 

Die  Einschlüsse  sind  so  winzig,  dass  sie  nicht  isolirt  und 
chemisch  untersucht  werden  können,  ihre  Form  ist  nicht  ge- 
nügend scharf  begrenzt  und  constant,  dass  man  sie  etwa 
krystallographisch  bestimmen  könnte.  Einige  Forscher  haben 
sich  bemüht,  einen  Anhaltspunkt  über  ihre  Natur  zu  gewinnen, 
indem  sie  die  Veränderung  dieser  Körperchen  bei  Behandlung 
mit  concentrirten  Säuren  beobachteten.  Aber  die  erlangten 
Resultate  widersprechen  einander.  Jüdd  (1.  c.)  fand,  dass  sie  der 
concentrirtesten  Salzsäure  widerstehen.  Vooelsang  (1.  c.)  legte 
ein  kleines  Stück  Feldspath  von  der  Pauls -Insel,  Labra- 
dor, das  sie  enthielt,  vier  Tage  lang  in  heisse  Salzsäure.  Er 
fand,  dass  die  Säure  den  Feldspath  stark  angegrifien  hatte, 
konnte  aber  keine  Veränderung  an  den  Nadeln  beobachten, 
abgesehen  davon,  dass  sie  ein  wenig  verblasst  waren.  Hagoe' 
hingegen  fand,  dass  in  demselben  Gestein  von  Labrador  alle 


^  G.  H.  Williams,  Gabtoo  and  aaeociated  Hornblende  Bocks  in  tiie 
neigbborhood  of  Baltimore,  Md.    Bull.  U.  S.  GeoL  Sorvey  28,  p.  21. 

*  Jüdd,  On  the  Gabbros,  Dolerites  and  Basalts  of  Tertiaiy  age  in 
SeoUand  and  Ireland.    Q.  J.  G.  S.  18o6,  p.  82  o.  anderswo. 

'  Hagoe,  Mikroskopische  Untersnchong  über  Gabbro  und  verwandte 
Gesteine,  S.  46.  Kiel  1871. 
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braunen  Blättchen  sich  auflösten,  wenn  er  mit  der  Säure  nur 
eine  so  kurze  Zeit  digerirte,  dass  die  Feldspäthe  sich  noch 
nicht  auflösen  konnten.  Er  meint ,  dieselben  wären  Avahr- 
scheinlich  Göthit. 

Offenbar  sind  sie  eine  Eisenyerbindung,  und  die  eigen- 
tiiümliche  Farbe  der  durchsichtigen  Individuen  in  Verbindung 
mit  der  Thatsache,  dass  sie,  wie  wir  weiter  unten  sehen 
werden,  unter  gewissen  Bedingungen  sich  zu  kleinen  Massen 
von  Titaneisenerz  anhäufen,  brachte  mich  in  Übereinstimmung 
mit  der  Ansicht  von  H.  Bosbnbusch  zu  der  Meinung,  dass  sie 
meistentbeils  aus  titanhaltigem  Eisenerz  oder  Ilmenit  bestehen. 
Die  durchsichtigen  haben  die  Form  jenes  Minerals,  welches 
als  „Titaneisenglimmer "^  bekannt  ist,  wie  es  Lattbrmann^  mit 
Magnetit  verwachsen  in  dem  Nephelinit  vom  Katzenbuckel 
fand,  auch  glich  die  eigenthümliche  Farbe  dieses  Minerals 
vollkommen  deijenigen  dieser  Einschlüsse.  Die  abweichenden 
Resultate,  welche  die  einzelnen  Forscher  betreffe  der  LOslidi- 
keit  dieser  Einschlüsse  erhielten,  lassen  sich  vielleicht  dadurch 
erklären,  dass  das  Titaneisenerz  in  einigen  Handstücken  reicher 
an  Titansäure  sein  dürfte  als  in  andern. 

Man  muss  sich  bei  dieser  Gelegenheit  vergegenwärtigen, 
dass  Titaneisenerz  ein  Mineral  ist,  welches  sich  constant  in 
diesen  Gesteinen  in  Canada,  oft  in  enormen  Mengen,  findet, 
in  dem  Maasse,  dass  es  in  Canada  als  besonders  charakteristisch 
ffir  sie  betrachtet  wird  —  während  im  eigentlichen  Lauren* 
tian  die  Eisenerze  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  von  Fällen 
keine  Titansäure  enthalten.  Laoroix^,  der  in  gewissen  nor* 
wegischen  Oabbros  ziemlich  ähnliche  Einschlüsse  untersucht 
hat,  die  allerdings  doppeltbrechend  sind,  meint,  dass  es  Pyroxene 
seien,  zumal  sie  sich  manchmal  aneinander  zu  grösseren 
Körnern  zu  gruppiren  scheinen,  die  sich  als  zu  dieser  Species 
gehörig  bestimmen  lassen.  „Les  graias  en  question  semblent 
avoir  attir^  k  eux  les  pai^ticules  pyrox^niques  eu  Suspension 
dans  le  feldspath,  et  les  avoir  incorporöes  ä  leur  masse.'*  Es 
ist  sehr  wohl  möglich,  dass  diese  Einschlüsse,  die  man  oft 
in  Gabbro  und  verwandten  Gesteinen  sieht,  aus  den  schwere- 

*  Lattebma!i>«  in  RoaKXBuscH,  Mass.  Gest.,  p.  786. 
'  Lacroix,  Gontribntions  k  T^tude  de^  Qneiss  k  Pyroxene,  p.  141. 
HoU.  Sqc.  Min.  Fr.  Avril  1889. 
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ren  Mineralen  des  Gesteins  bestehen,  also  in  einigen  Fällen 
aus  Pyroxen,  in  andern  ans  Eisenerz,  die  in  dem  ganzen 
Magma  fein  vertheilt  waren,  während  das  Gestein  krystallisirte 
oder  sich  vielleicht  auch  während  der  Krystallisation  aus  den 
einzelnen  Gemengtheilen  ausschied. 

Ich  verdanke  Herrn  Juni)  eine  kleine  typische  Samm- 
lung von  Schliffen  der  Gabbros  und  Peridotite  vom  nörd- 
lichen Schottland,  welche  er  beschrieben  hat  und  auf  welche 
sich  hauptsächlich  seine  Theorie  der  „Schillerisation"  gründet. 
Eine  Untersuchung  derselben  zeigte  nirgends  die  besagten 
eigenthfimlichen  Einschlüsse  in  dem  Plagioklas  so  häufig  und 
so  gut  ausgebildet  wie  in  den  canadischen  Anorthositen.  Die 
eigenartige  Anordnung  dieser  Einschlüsse  in  den  schottischen 
Gesteinen  nach  Bruchlinien,  Rissen  etc.,  welche  Herr 
JüDD  beschrieben  hat  und  welche  besonders  seine  Theorie 
unterstützt,  nach  der  sie  secundären  Ursprungs  wären,  be- 
merkt man  in  diesen  canadischen  Gesteinen  nicht.  Ihre  Ein- 
schlüsse sind  vielmehr  dicht  und  ziemlich  gleichmässig  durch 
die  ganzen  Feldspathindividuen  vertheilt,  gewöhnlich  sogar 
auch  durch  den  Feldspath  des  ganzen  Gesteins.  Nur  wenn 
dieser  den  eigenthümlichen  „gekömelten**  Charakter  trägt, 
vei-schwinden  sie,  wie  oben  erwähnt.  Diese  merkwürdige 
Thatsache  wird  später  noch  einmal  zur  Sprache  kommen. 

Die  gleichmässige  Vertheilung  dieser  Einschlüsse  beweist 
nicht,  dass  es  keine  j,Schillerisations"-Producte  seien,  denn 
wenn  das  Gestein  vollständig  „schillerisirt"  wird,  so  können 
sich  diese  Producte  ganz  wohl  gleichmässig  in  ihm  verbreiten. 
Es  sei  hier  erwähnt,  dass  nur  in  wenigen  Fällen  in  diesem 
Morin-Gebiet  der  Plagioklas  jenes  Farbenspiel  zeigt,  welches 
in  Labrador  und  andernorts  durch  die  Einschlüsse  hervor- 
gerufen wird. 

Fast  ausnahmslos  sieht  mau  am  Plagioklas  eine  aus- 
gezeichnete Zwillingsbildung,  wobei  oft  neben  den  gewöhn- 
lichen Zwillingslamellen  nach  dem  Albitgesetz  auch  solche 
nach  dem  Periklingesetz  auftreten,  welche  die  ersteren  rechte 
winklig  durchkreuzen.  Diese  Zwillinge  sind  offenbar  zuweilen 
secundär  und  durch  Druck  hervorgebracht,  sicher  z.  B.,  wenn 
sie  sich,  wie  es  vorkommt,  längs  einer  bestimmten  Linie  oder 
auch  eines  Risses  zeigen,  oder  wenn  sie  da  auftreten,  wo  das 
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Plagioklas-Individaum  tordirt  ist.  In  den  meisten  Fällen  sind 
sie  jedoch  primärer  Natur.  Häufig  sieht  man  in  Schliffen 
einige  nicht  verzwillingte  Individuen  von  Plagioklas,  der  ver- 
muthlich  parallel  zu  ooPdb  (010)  getroffen  wurde.  Aber  in  einigen 
Handstücken  ist  ein  sehr  beträchtlicher  Procentsatz  der  Feld- 
spathe  nicht  verzwillingt,  obgleich  die  betreffenden  den  übrigen 
Plagioklasen  durchaus  gleichen,  welche  ausgezeichnete  Zwil- 
lingsbüdung  zeigen.  Um  festzustellen,  ob  in  diesen  Fällen 
wirklich  zwei  Feldspathe  vorhanden  wären,  wurde  eine  Tren- 
nung durch  Scheideflüssigkeiten  vorgenommen,  und  i^war  an 
dem  Material  von  drei  Handstttcken  aus  verschiedenen  Gegen- 
den, in  deren  Schliffen  diese  nicht  verzwillingten  Feldspathe 
sich  in  beträchtlicher  Menge  vorfanden.  Da  nun  aber  in 
einer  Lösung  vom  spec.  Gew.  2,67  alle  Gemengtheile  unter- 
sanken, so  können  die  nicht  verzwillingten  Krystalle  nicht 
saurer  sein  als  Labradorit.  zu  welchem  auch  die  übrigen  Feld- 
spathe gehören.  Ähnliche  Vorkommnisse  von  nicht  verzwil- 
lingtem  Plagioklas  finden  sich  häufig  verzeichnet.  Hawes^ 
welcher  einige  derselben  untersuchte,  gibt  eine  Analyse**  eines 
nicht  verzwillingten  Exemplars  von  typischem  Labradorit  von 
der  St.  Pauls-Insel  und  fügt  hinzu:  „Some  of  the  anorthosites 
described  by  T.  Sterry  Hunt  in  the  Geologj'  of  Canada, 
186S  were  proved  by  bis  analysis  to  be  composed  of  pure 
labradorite  and  some  sections  of  the  same  which  he  submitted 
to  me  for  examination  were  found  to  be  composed  of  a  multi- 
tude  of  small  grains  none  of  which  were  twinned." 

Ausser  den  genannten  Untersuchungen  wurde  auch  noch 
eine  Prüfhng  des  deutlich  verzwillingten  Plagioklases  von 
zwei  andern  Localitäten  ausgeführt.  Der  eine  war  von  einem 
tjT>ischen  Handstücke  des  Anorthosit,  der  sich  5  Meilen  nord- 
westlich von  St.  Ad61e  im  Bezirk  Morin  findet.  Sein  spec. 
Gewicht  lag  zwischen  2,65  und  2,67,  also  hatte  er  die  Zu- 
sammensetzung eines  sauren  Labradorit,  was  auch  die  Werthe 
der  Auslöschungsschiefe  bestätigten,  die  man  an  den  kleinen 
Spaltstücken  des  durch  die  TnoüLET'sche  Lösung  abgetrenn- 
ten Plagioklases  maass.    Die  zweite  Localität  war  das  Dorf 

'  Hawes,  Od  the  determinations  of  feldspar  in  thin  sections  of  Rocks. 
Proc.  Nat.  Mus.  Washington  1881,  p.  134. 
*  Siebe  Tabelle  der  Analysen  p.  494. 
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St.  Adfele  selbst,  welches  an  der  Ecke  des  Gebietes  liegt.  Hier 
ist  der  Anorthosit  porphyrisch  ausgebildet  mit  grossen  Plagio- 
klas-Krystallen,  die  zuweilen  nicht  weniger  als  vier  Zoll  lang 
werden.  Diese  hatten  folgende  Anslöschungsschiefen :  auf' 
aoPdb  (010)  241^  bis  26^  auf  OP  (001)  =  6^.  Eine  Analyse 
des  bläulich  opalisirenden  Plagioklases  aus  dem  Bezirk  Horin 
wird  in  der  Tabelle  der  Analysen  auf  p.  494  mitgetheilt: 
auch  hier  ist  der  E^eldspath  wiederum  ein  Labradorit. 

Der  Plagioklas  des  Anorthosit  ist  demnach  an  diesen 
sechs  verschiedenen  Localitäten  überall  Labradorit,  und  es 
ist  aller  Grund  vorbanden  zu  der  Ansicht,  dass  überhaupt 
der  Feldspath  in  dem  ganzen  Gebiet  zu  dieser  Varietät  ge- 
hört. Obwohl  er  im  allgemeinen  gcmz  frisch  war,  wurde  doch 
in  einem  oder  zwei  Fällen  eine  theilweise  Zersetzung  be- 
obachtet, wobei  er  in  eine  Mischung  von  Caldt,  Epidot,  Zoisit 
überging,  wie  wir  bei  Beschreibung  dieser  Mineralien  sehen 
werden. 

Dieses  Vorkommniss  fand  sich  in  dem  Dorfe  New  Glasgow, 
wo  auch  eine  besondere  Varietät  des  Gesteins  von  einem 
saussuritiscben  Habitus  beobachtet  wurde.  Dies  war  ein  ganz 
locales  Vorkommen,  welches  mit  den  kleinen  Quetschzonen, 
die  den  Anorthosit  hier  durchziehen,  in  Zusammenhang  steht. 
In  Dünnschliffen  sieht  man,  dass  diese  Plagioklas -Varietät 
(das  Gestein  besteht  fast  gänzlich  aus  diesem  Material,  ab- 
gesehen von  einigen  wenigen  Körnern  Eisenerz)  eine  eigen- 
thüraliche  Veränderung  erlitten  hat.  Das  Zersetzungsproduet 
ist  ein  Mineral  von  meist  fasriger  Structur,  welches  in  Fomi 
kleiner  Flecken  den  Plagioklas  durchzieht.  Es  hat  den  opti- 
sehen  Charakter  eines  Bastit  oder  Pseudophit,  und  d^r  zer- 
setzte Feldspath  gleicht  somit  in  einem  gewissen  Maasse  dem 
von  Breithaupt  als  Pyknotrop  von  Waldheim  in  Sachsen  be- 
schriebenen. In  einem  andern  Handstück  desselben  Gesteins 
von  New  Glasgow  ist  der  Feldspath  in  ein  farbloses  Mineral 
umgewandelt,  welches  kleine  federförmige  Büschel  bildet.  Es 
zeigt  prächtige  Polarisationsfarben  und  eine  deutliche  Spalt- 
barkeit, zu  welcher  die  Auslöschungsrichtung  parallel  ist.  So 
weit  diese  Gesteine  in  Dünnschliffen  untersucht  werden  können, 
zeigt  es  alle  optischen  Eigenschaften  des  Muscovit.  Es  mag 
wohl  Paragonit  sein,   welcher  ja  vom  Muscovit  unter  dem 
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Mikroskop  nicht  unterschieden  werden  kann.  Denn  einen 
Natronglimmer  erwartet  man  doch  als  Zersetznngsproduct 
eines  Plagioklases  eher  als  den  Muscovit. 

Aagit.  Dieser  Gemengtheil  ist,  wenn  man  von  einigen 
wenigen  Ausnahmen  absieht,  in  weit  geringerer  Menge  vor- 
handen als  der  Plagioklas,  doch  ist  er  wohl  im  Ganzen  der 
zweithänfigste.  Nor  der  rhombische  Pyroxen  ist  fast,  wenn 
nicht  gar  ganz  ebenso  häufig.  Er  kommt  in  unregelmässig 
begrenzten  Kömern  von  einer  lichtgrünen  Farbe  vor,  welche 
entweder  gar  keinen  oder  doch  nur  einen  schwach  bemerk- 
baren Pleochroismus  zeigen  mit  Farben,  die  nur  wenig  vom 
(Jrrfin  verschieden  sind.  An  Schnitten,  die  der  Basis  nahezu 
parallel  sind,  sieht  man  die  typischen  beiden  Spaltbarkeiten, 
die  sich  nahezu  in  rechten  Winkeln  schneiden  und  für  den 
Pyroxen  charakteristisch  sind.  Häufig  werden  sie  noch  von 
einer  dritten  vollkommeneren  Spaltbarkeit  gekreuzt,  die  parallel 
zu  ooPc5ö  (100)  ist,  wie  man  aus  ihrer  Lage  in  Bezug  auf  die 
Ebene  der  optischen  Axen  schliessen  muss.  In  der  Prismenzon^ 
zeigt  das  Mineral  Auslöschungsschiefen  von  0^  bis  45^. 

Als  Einschlüsse  im  Pyroxen  findet  man,  obwohl  keines- 
w.^;s  beständig,  so  doch  in  vielen  Schliffen,  kleine  braun- 
schwarze Tafeln  oder  kleine  schwarze  Stäbchen,  welche  den 
oben  beschriebenen  Einschlüssen  des  Plagioklas  sehr  ähneln. 
Wo  sie  vorkommen,  sind  sie  manchmal  parallel  zu  ooP<sb  (100) 
eingewachsen,  in  andern  Fällen,  statt  im  ganzen  Individuum 
veitheilt  zu  sein,  auf  bestimmte  Flecken  beschränkt.  Oft 
bemerkt  man ,  dass  der  Augit  um  ein  Eisenerzkorn  herum- 
gewachsen ist.  Gewöhnlich  ist  er  ganz  frisch,  in  manchen 
Handstücken  aber  auch  sehr  zersetzt.  Das  Zersetzungspro- 
duct  besteht  zuweilen  aus  einer  feinkörnigen  Mischung  von 
Ghlorit,  einem  rhomboMrischen  Carbonat,  gelegentlich  einige 
Quarzkörner  dazwischen,  und  das  Ganze  gibt  eine  graue,  fast 
undurchsichtige  Masse.  In  andern  Exemplaren  ist  der  Augit 
in  einen  gelblichen  Bastit  umgewandelt,  der  dann  nicht  nur 
die  ursprünglich  vom  Augit  eingenommene  Stelle  ausfüllt, 
sondern  auch  in  die  kleinen  Spaltrisse  des  Gesteins  dringt 
und  so  Adern  und  Flecken  auch  in  den  Feldspathkömeru 
bildet.  In  noch  andern  Exemplaren  ist  er  in  ein  serpentin- 
artiges Mineral  umgewandelt     Wenn  sich   beide  Pyroiene 
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neben  einander  im  Gestein  vorfinden,  so  ist  der  Augit  gewöhn- 
lich mit  dem  liiombischen  PjTOxen  innig  gemengt. 

Rhombischer  Pyroxen  (Hypersthen?).  —  Dieses 
Mineral,  welches  so  oft  mit  Angit  zusammen  vorkommt,  unter- 
scheidet sich,  soweit  man  es  ans  den  Dttnnschliffen  benrtheilen 
kann,  von  letzterem  weder  im  Brechnngsexponenten,  noch  in 
der  Doppelbrechung,  noch  in  der  Farbe  wesentlich.  Indessen 
ist  es  stark  pleochroitisch  und  zwar  mit  folgenden  Farben : 
a  =  roth,  b  —  gelblichgrttn,  c  =  grttn. 

Die  Absorption  ist  a  >  b  >  c,  doch  ist  der  Unterschied 
zwischen  a  und  6  sehr  klein. 

Sein  rhombischer  Charakter  wurde  durch  folgende  Be- 
obachtungen an  einem  Handstfick  von  dem  Bezirk  Chilton 
erwiesen,  wo  sich  das  Mineral  in  frischem  Zustande  und  in 
grösserer  Menge  als  gewöhnlich  vorfand.  Schnitte  nach  der 
Basis  zeigen  die  beiden  Spaltbarkeiten  nach  dem  Prisma,  die 
sich  nahezu  rechtwinklig  schneiden,  das  Merkmal  der  Pyroxene: 
ausserdem  sieht  man  noch  eine  dritte  vollkommenere  Schaar 
von  Spaltrissen,  zu  deren  Richtung  oft  kleine  schwarze  Stftb- 
chen  parallel  eingelagert  sind.  Da  ihr  ausserdem  audi  die 
Auslöschungsrichtung  parallel  ist,  so  muss  es  eine  Spaltbarkeit 
nach  einem  Pinakoid  sein.  Im  convergenten  Licht  sieht  man 
aus  dem  Basalschnitt  eine  Bissectrix  austreten,  aber  nicht 
eine  optische  Axe  wie  beim  monoklinen  Pyroxen.  Wenn  man 
einen  Schnitt  hat,  auf  dem  eine  optische  Axe  austritt,  so 
bemerkt  mau,  dass  die  erwähnte  pinakoidale  Spaltbarkeit  der 
Ebene  der  optischen  Axen  parallel  ist.  Das  betrefiende  Pinakoid 
ist  also  ooPdb  d.  h.  die  Abstumpfung  des  spitzen  Prismenwinkels, 
wie  beim  Diallag  ooP(S).  Anschnitten,  welche  eine  optische  Axe 
und  nur  eine  Schaar  Spaltrisse,  zu  deren  Richtung  die  kleinen 
Stabchen  parallel  eingelagert  sind,  aufweisen,  bemerkt  man, 
dass  die  Spaltbarkeit  der  Ebene  der  optischen  Axe  parallel  ist. 

In  allen  Schliffen,  die  das  Mineral  enthalten,  findet  man 
viele  Kömer,  die  nur  eine  einzige  gute  Spaltbarkeit  zeigen, 
zu  welcher  die  Auslöschungsrichtung  parallel  ist. 

Im  Allgemeinen  ist  es,  wie  der  Augit,  ganz  frisch,  in 
einigen  Schliffen  zeigte  es  sich  jedoch  in  Bastit  umgewandelt 
und  in  einigen  andern  in  ein  serpentinartiges  Mineral.  Bis- 
weilen enthält  es  die  obenerwähnten  kleinen  dunklen  Tafel- 
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chen  und  Stäbchen,  welchen  man  im  Hypersthen  so  oft  be- 
gegnet, vielfach  aber  ist  es  ganz  ohne  diese  Einschlüsse.  Es 
ist  wirklich  eine  merkwürdige  Thatsache,  dass  in  diesen  cana- 
dischen  Gesteinen  die  Eisen -Magnesia -Mineralien  nur  wenig 
von  diesen  Einschlüssen  enthalten,  während  doch  der  mit  ihnen 
verbundene  Feldspath  von  denselben  gedrängt  voll  ist.  Wir 
haben  hier  gerade  das  entgegengesetzte  Verhältniss  als  bei 
den  Gabbros  vom  schottischen  Hochland  und  den  mit  ihnen 
verbundenen  Gesteinen,  die  Prof.  Judd  beschrieb. 

Hornblende.  Dieselbe  kommt  im  Anorthosit  von  Morin 
nicht  vor,  abgesehen  von  sehr  wenigen  Stellen  nahe  am  Contact 
mit  dem  Gneiss.  Man  findet  sie  dann  stets  in  innigem  Zu- 
sammenhang mit  den  Pyroxenen,  und  zwar  in  Form  unregel- 
mässig begrenzter  Kömer,  gewöhnlich  am  Rande  der  „gekör- 
nelten*'  Pyroxen-Massen.  Im  Allgemeinen  tritt  sie  nur  in  sehr 
geringen  Mengen  auf.  Gewöhnlich  ist  sie  grün  gefärbt,  manch- 
mal aber  auch  braun.  Sie  zeigt  die  Spaltbarkeiten,  die  kleine 
Auslöschungsschiefe  und  den  charakteristischen  Pleochroismus 
der  Species.  In  einem  Handstück  aus  der  Nähe  des  Contactes 
am  See  L'Achigan  wurde  als  Maximum  der  Auslöschungs- 
schiefe 15^  beobachtet  und  folgender  Pleochroismus: 

a  =  grünlichgelb,  b  =  gelblichgrün,  c  =  grtiii. 

Die  Absorption  war  c  >  b  >  a. 

In  einem  andern  Handstück  ganz  aus  der  Nähe  der  Contact- 
fläche  ungefähr  6  Meilen  nördlich  von  New  Glasgow  fand  sich 
auch  braune  Hornblende  in  geringen  Mengen.  Als  grösste 
Auslöschungsschiefe  wurde  18®  beobachtet  und  der  folgende 
Pleochi'oismus : 

a  ==  heUbrUunlichgelb,  b  =  tief  braun,  c  =  tiefbraun. 

Die  Absorption  ist  c  >  b  >  a. 

Sie  kommt  ausserdem  noch  in  dem  eigenartigen  Gestein 
vor,  welches  oben  als  Gabbro  angeführt  wurde  und  an  einer 
Reihe  von  Stellen  zwischen  dem  eigentlichen  Anorthosit  und 
dem  Gneiss  vorgefunden  wird. 

Biotit.  Biotit  trifft  man  niemals  in  beträchtlichen 
Mengen  an^  doch  kommt  er  ziemlich  häufig  in  sehr  kleinem 
Maassstabe  als  accessorischer  Gemengtheil  des  normalen  Gabbro 
vor.    Er  findet  sich  gewöhnlich  zusammen  mit  Eisenerzen  oder 
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mit  dem  Hypersthen  und  zeigt  die  charakteristische  braune 
Farbe,  starken  Pleochroismus  und  gerade  Auslöschung. 

Muscovit  oder  Paragonit  (siehe  unter  ^Plagioklas'^). 

Ch  1 0  r  i  t.  Gelegentlich  in  kleinen  Mengen  als  Zersetzungs- 
product  von  Pyroxen  oder  Biotit. 

Quarz.  Es  ist  zweifelhaft,  ob  derselbe  jemals  im  An- 
orthosit  als  primärer  Gemengtheil  vorkommt.  In  einem  Hand- 
stjick  von  der  West-Seite  des  Flusses  Achigan  bei  New  Glas- 
gow bemerkt  man  ihn  in  Form  einiger  ziemlich  kleiner  rund- 
licher Kömer,  welche  im  Gestein  zerstreut  vorkomme  und 
den  Eindruck  eines  primären  Gemengtheüs  machen.  Aber 
das  Gestein  ist  recht  sehr  zersetzt  und  es  kommt  zweifellos 
auch  secundärer  Quarz  darin  vor,  als  Zersetzungsproduct  von 
Pyroxen,  und  somit  mag  auch  wohl  der  Quarz,  der  auf  den 
ersten  Blick  primär  zu  sein  scheint,  in  WirklicU^eit  secundären 
Ursprungs  sein. 

In  dem  Gabbro,  welcher,  wie  oben  angeführt,  zwischen 
dem  typischen  Anorthosit  und  dem  Gneiss  Hn  vielen  Orten 
vorkommt,  ist  der  Quarz  allerdings  oft  ganz  häufig.  Gerade 
in  diesem  Gestein  aber  deuten  viele  Thatsachen  auf  den 
secundären  Ursprung  des  Quarzes  hin.  Er  kommt  z.  B.  oft 
in  mehi'  oder  weniger  scharf  begrenzten  Adern  von  grossen 
Individuen  vor.  Tritt  er  in  Form  einzelner  unregelmässiger 
Kömer  auf,  so  löschen  gerade  diese,  obwohl  sie  oft  mehr  oder 
weniger  rissig  sind,  häufig  vollständig  einheitlich  aus  und  sind 
keineswegs  so  sehr  zerbrochen,  als  man  in  Anbetracht  der 
äusserst  klastischen  Beschaffenheit  des  mit  vorkommenden 
Peldspaths  und  der  andern  Gemengtheile  des  Gesteins  meinen 
sollte,  wenn  er  primärer  Gemengtheil  wäre. 

Ilmenit  und  Magnetit.  Einige  Körner  eines  un- 
durchsichtigen schwarzen  Eisenerzes  von  unr^^lmässiger 
Form  sieht  man  iast  in  jedem  Sdüifie  des  Anorthosit.  In 
der  Regel  ist  die  Zahl  derselben  sehr  klein,  nur  an  einigen 
wenigen  Orten  wird  die  Menge  des  Eisenerzes  sehr  betrachte 
lieh  und,  da  dann  der  Pyroxengehalt  in  demselben  Verhältniss 
zunimmt,  so  nimmt  das  Gestein  hier  eine  sehr  dunkle  Farbe 
an,  so  dass  es  oft  flu*  ein  Eisenerz  angesehen  wird.  Diese 
eisenerzreichen  Partien  des  Anorthosit  sind  aber  nur  wenig 
vorhanden  und  local,  sie  gehen  in  den  normalen  Gabbro  des 
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Gebietes  ftber,  welcher,  wie  oben  erwähnt,  sehr  arm  an  Eisen- 
erzen ist. 

Wenn  man  die  Kömer  im  refleetirten  Licht  betrachtet, 
so  sieht  man,  dass  sie  dunkel  sind  und  in  einigen  Fällen  kann 
man  anch  beobachten,  dass  sie  theilweise  in  ein  graues  Zer- 
setzungsproduct  umgewandelt  sind,  offenbar  eine  Abart  des 
Leukoxen.  Es  beweist  dieser  Umstand,  dass  das  Mineral 
Titansäure  in  beträchtlicher  Menge  enthält. 

An  drei  Handstücken  von  weit  auseinander  liegenden 
Stellen  des  Gebietes  wurde  deutlich  eine  Verwachsung  von 
zwei  Eisenerzen  beobachtet.  In  dem  einen  Handstücke,  welches 
von  dem  Bezirk  Wexford  Range  I  lot  7  stammt,  einer  von 
den  obenerwähnten  Localitäten,  wo  der  Anorthosit  reich  an 
Eisenerzen  ist,  sah  man  bei  sorgfältiger  Untersuchung  der 
Dünnschliffe  in  reflectirtem  Licht,  dass  das  Eisenerz  zum 
Theil  in  einer  blauschwarzen,  grobkörnigen  Varietät,  zum 
Theil  auch  in  einer  bräunlich  schwarzen  feinkörnigen  auftritt, 
welche  beide  unregelmässig  mit  einander  verwachsen  sind  und 
»ich  nur  im  refleetirten  Licht  unterscheiden  lassen. 

Wenn  man  den  Schliff  auf  dem  Wasserbad  mit  warmer 
concentrirter  Salzsäure  ungefähr  eine  halbe  Stunde  lang  be- 
handelte, so  löste  sich  die  grobkörnige  Varietät  gänzlich  auf, 
nnd  die  Säure  färbte  sich  stark  durch  das  Eisen,  während 
die  feinkörnige  Varietät  anscheinend  gar  nicht  angegriffen 
wurde.  Wir  haben  hier  offenbar  eine  Verwachsung  von 
Magnetit  mit  Ilmenit  oder  wenigstens  mit  einem  titanhaltigen 
Eisenerz. 

In  einem  zweiten  Handstücke  (aus  der  Nähe  des  Sees 
Ouareau)  finden  wir  eine  ähnliche  Verwachsung;  die  Körner 
haben  hier  im  refleetirten  Licht  ein  gestreiftes  Aussehen, 
da  die  eine  Varietät  die  Kömer  der  andern  in  einer  einfachen 
oder  doppelten  Schaar  von  unterbrochenen  Leisten  durchquert. 
Wenn  der  Schliff  mit  concentrirter  Salzsäure  48  Stunden  lang  in 
der  Kälte  behandelt  wurde,  so  zeigte  sich  keine  Veränderung, 
behandelte  man  aber  im  Wasserbade  mit  warmer  concentrirter 
Sänre,  so  wurde  die  eine  Varietät  des  Eisenerzes  weggelöst, 
wie  vorher,  und  die  andere  blieb  auch  wiederum  ungelöst. 
Es  liegt  hier  wahrscheinlich  eine  Verwachsung  nach  einer 
Oktafider  bezw.  einer  Rhomboäderfläche  vor.    Eine  ähnliche 
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Verwachsung  kennt  man  z.  B.  beim  Eisenerz  des  Nephelinit  vom 
Katzenbuckel,  abgesehen  davon,  dass  dort  das  Titaneiseoen 
in  Form  von  Titaneisenglimmer  auftritt,  statt  in  der  derb^,  un- 
durchsichtigen Varietät^  wie  in  den  besprochenen  Gesteinen. 

Man  hat  in  Canada  stets  die  Erfahrung  gemacht,  dass 
die  grossen  Eisenerzlager  in  diesen  Anorthositgesteinen  so 
viel  Titansäure  ftthren,  dass  sie  nicht  ausgebeutet  warden 
können.  Um  festzustellen,  ob  das  Eisenerz,  welches  in  dem 
ganzen  Üestein  in  kleinen  Körnern  verbreitet  ist,  auch  so 
reich  an  diesem  Bestandtheil  ist,  wui'de  das  Eisenerz  aus  drei 
Handstücken  des  Anorthosit  von  verschiedenen  Stellen  des 
Gebietes  ausgeschieden  und  auf  Titansäure  geprüft.  Jedes- 
mal wui'de  das  Mineral  nur  sehr  schwach  vom  Magneten 
angezogen  und  gab  eine  kräftige  Titanreaction. 

Zwei  Stufen  von  Eisenerz,  welche  von  den  Pegmatitadem 
stammten,  die  Anorthosit  und  Gneiss  am  Gontact  der  beiden 
Formationen,  westlich  von  St.  Faustin,  durchziehen  und  dem- 
nach nicht  zum  Anoii;hosit  gehören,  zeigten  starken  Magnetis- 
mus und  gaben  nur  eine  schwache  Reactiou  auf  TiO,.  Das 
Eisenerzlager  ein  wenig  westlich  von  St.  Jeröme  im  Ortiioklas- 
gneiss  besteht  sogar  nur  aus  Magnetit  und  enthält  gar  keine 
Titansäure.  Wir  finden  somit,  dass  diese  Untersuchungen  die 
erwähnte  technische  Erfahmng  bestätigen,  dass  nämlich  das 
Eisen  des  Anorthosit  sehr  titanhaltig  ist,  während  das  der 
laurentischen  Geisse,  gewöhnlich  keine  bemerkenswerten 
Mengen  von  Titansäure  enthält. 

Pyrit.  Einige  kleine  Körner  von  Pyrit  wurden  häufig 
in  den  Schliften  des  Anoilhosit  gefunden.  Sie  treten  gewöhn- 
lich in  Gesellschaft  der  Eisenerze  auf 

Apatit  bemerkte  man  nur  selten  im  Anoi*thosit.  Wo 
er  sich  fand,  trat  er  in  mehr  oder  weniger  gerundeten  Kömern 
auf.  Häufiger  kommt  er  in  den  eisenerzreichea  Variet&tö 
von  dem  Bezirk  Wexford  und  andern  Localitäten  vor. 

Calci t  wurde  nur  in  zwei  Handstücken  des  Anorüiosit 
gefunden.  Das  eine  war  frisch  und  enthielt  ein  wenig  Caldt 
im  ganzen  Stück  vertheilt,  derselbe  könnte  möglicherweise  ein 
primärer  Gemengtheil   sein.    Das  andere  stammt  von  New 

^  Lattkrmaxn  iu  RosKNBUscu,  PbysioKr.  d-  massigen  Gesteine,  p.  736. 
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Glasgow,  wo  der  Calcit  als  Zereetzungsproduct  des  Plagioklas 
zosammen  mit  Zoisit,  Epidot  etc.  ein  trfibes,  feinkörniges 
Ciemenge  liefert. 

Epidot.  Die  einzige  Localität,  wo  der  Epidot  vor- 
kommt, befindet  sich  ebenfalls  bei  dem  Dorfe  New  Glasgow. 
Man  findet  ihn  in  mehreren  Schliffen  des  Anorthosit  von  diesem 
i^'midort  zusammen  mit  Chlorit  und  Quarz  als  Zersetzungs- 
produet  des  Pyroxen  und,  wie  oben  erwähnt,  mit  Calcit  und 
Zoisit  als  Zersetzungsproduct  des  Plagioklas.  An  ein  oder 
zwei  Stellen  durchquert  er  auch  in  kleinen  Schnüren  die  Auf- 
schlüsse des  Anorthosit  und  deutet  kleine  Verwerfungsklüfte 
an,  da  die  Schieferung  des  Gesteins  und  kleine  Adern  an 
diesen  Schnüren  unterbrochen  und  verschoben  sind.  Überall 
ist  der  Epidot  secundär. 

Granat  kommt  nicht  als  Gemeugtheil  des  normalen 
Anorthosit  vor,  findet  sich  aber  häufig  in  der  Nähe  des  Con- 
tactes  mit  dem  Gneiss  der  Umgebung.  Er  hat  eine  rosenrothe 
Farbe,  und  man  bemerkt  ihn  unter  dem  Mikroskop  in  kleinen 
anregelmässigen  Massen,  welche  häufig  mit  den  Eisenerz- 
kömem  vermengt  sind,  oder  diese  ganz  umschliessen.  Er  ist 
isotrop,  gewöhnlich  klar  und  ohne  Einschlüsse.  In  den  Schliffen 
der  eisenerzreichen  Varietät  des  Anorthosit  vom  Bezirk  Wex- 
ford,  Range  I,  lot  7  (und  den  andern  oben  angeführten  Fund- 
orten) findet  man  einen  blassrosafarbigen  Granat,  welcher 
einen  schmalen  Gürtel  von  gleichmässiger  Breite  um  jedes 
Korn  von  Eisenerz  oder  Pyroxen  da  bildet,  wo  dieses  sonst 
mit  dem  Plagioklas  zusammenstossen  würde.  Zwischen  Pyroxen 
und  Eisenerz  ist  hingegen  gar  kein  Granat.  Er  ist  völlig 
isotrop  und  ist  vom  Eisenerz  oder  Pyroxen  aus  in  den  Feld- 
spath  hineingewachsen,  gegen  welchen  er  sich  scharf  krystallo- 
graphisch  abgrenzt.  Diese  Zonen  von  Granat  sind  analog 
den  Zonen  von  Aktinolith  und  Hypersthen  um  den  Olivin  des 
Anorthosit  vom  Saguenay-Fluss,  von  denen  weiter  unten  die 
Rede  sein  wird,  welche  auch  bei  Olivingabbros  von  vielen 
andern  l!\indorten  beschrieben  sind. 

Zirkon  findet  man  ebenfalls  im   normalen  Anorthosit 
nicht,  doch  kommt  er  gelegentlich  in  diesem  (^estein  nahe  am^ 
Contact  mit  dem  Gneiss  vor.    Man  findet  ihn  nur  in  ge- 
ringen Mengen  und  zwar  speciell  in  dem  eigenartigen  Contact- 
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gestein,  welches,  wie  oben  erwähnt,  an  einigen  Stellen  zwischen 
Anorthosit  und  Gneiss  auftritt.  In  diesem  wui'de  er  an  mehre- 
ren Localitäten  beobachtet.  Er  bildet  gedrungene  Prismen 
stets  mit  mehr  oder  weniger  abgerundeter  Begrenzung,  welche 
als  Kennzeichen  die  gerade  Auslöschung,  den  hohen  Brechungs- 
exponent^n  und  die  starke  Doppelbrechung  zeigen. 

Spinell  wurde  nur  in  einem  Handstück  beobachtet.  Er 
bildete  kleine,  rundliche,  isotrope  Körner  von  tiefgrüner  Farbe, 
als  Einschlüsse  im  Plagioklas  und  Pyroxen. 

Die  Structur  des  Anorthosit  von  Morin  und  ein  Vergleich 
derselben  mit  der  Structur  gewisser  Gesteine  von   andern 

Fundorten. 

Wenn  man  sich  eine  grosse  glatte  verwitterte  Ober- 
fläche von  Anorthosit  ansieht,  wie  sie  sich  an  den  „Roches 
Moutonnfees**  überall  im  Morin-Gebiet  finden  (wir  lassen  ffir  den 
Augenblick  den  armartigen  Fortsatz  und  den  an^enzendea 
Theil  des  Gebietes  ausser  Betracht),  so  bemerkt  man,  dass 
das  Gestein,  welches  grobkörnig  und  von  einer  tief  violetten 
Farbe  ist,  nicht  die  regelmässige  Structur  hat,  die  man  am 
typischen  Granit  findet,  sondern  eine  mehr  oder  weniger  un- 
regelmässige Structur  aufweist.  Manchmal  bemerkt  man  dies 
kaum,  ein  andermal  ist  es  aber  sehr  deutlich  und  die  Ursache 
liegt  darin,  dass  die  Bisilicate  und  Eisenerze  an  gewissen 
Stelle  nim  Gestein  reichlicher  auftreten  als  an  andern.  Die  an 
Bisilicaten  reicheren  Partien  bilden  entweder  sehr  grosse, 
unregelmässig  begrenzte  Flecken,  die  sich  hier  und  da  zeigen, 
oder  eine  Anzahl  kleiner  Flecken,  die  dann  an  einigen  Stellen 
eines  Gesteins  in  Menge  vorkommen,  während  sie  anderswo 
wiederum  ganz  fehlen.  Manchmal  sind  die  farbigen  Gemeng- 
theile  so  angeordnet,  dass  sie  statt  Flecken  unregelmässige, 
wellige  Streifen  bilden,  deren  Richtung  bisweilen  in  einem 
Aufschluss  gleichmässig  genug  ist,  um  eine  Art  Streichrichtong 
des  Gesteins  zu  markiren;  in  andern  Fällen  sind  sie  freilieb 
zu  unregelmässig,  um  eine  vorwiegende  Richtung  erkennen 
zu  lassen.  Zwischen  diesen  an  Bisilicaten  verhältnissmässig 
reichen  Flecken  oder  Streifen  und  nur  undeutlich  gegen  diese 
abgegrenzt  befindet  sich  die  Hauptmasse  des  Gesteins.  Diese 
enthält  nur  sehr  wenige,  oft  sogar  gar  keine  Bisilicate,  und 
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in  ilir  liegen,  oft  an  bestinunten  Stellen  oder  in  bestimmten 
Bichtongen  angehäuft,  grosse  zerbrochene  Krystalle  von  Plagio- 
klas.  Bald  in  engem  Znsammenhang  mit  dieser  ungleichen 
Vertheüung  der  Gemengtheile  des  Gesteins,  bald  auch  ganz 
unabhängig  dayon  findet  man  Überdies  locale  Änderungen  in 
der  Komgrösse  desselben,  ebenfalls  in  flecken-  oder  streifen- 
antiger  Anordnung.  Die 
beigeffigte  Zeichnung  nach 
einer  Photographie  gibt 
das  Bild  einer  verwitter- 
ten Oberfläche  von  einer 
Varietät,  die  ungewöhn- 
lich reich  an  farbigen  Ge- 
mengtheilen  ist  (s.  Fig.  1). 
Eine  unregelmässige  Struc- 
tur,  hervorgerufen  durch 
eine  oder  mehrere  der  angeführten  Ursachen,  zeigen  melir 
oder  weniger  ausgeprägt  die  Gesteine  aller  Anorthositgebiete, 
die  ich  durchforscht  habe;  sie  ist  aber  keine  besondere  Eigen- 
thümlichkeit  derselben,  da  man  sie  sehr  häufig  an  vielen 
Gabbroß  und  den  mit  ihnen  zusammenhängenden  basischen 
plutonischen  Gesteinen  von  weit  auseinander  den  Gebieten 
beobachtet  hat. 

So  sagt  z.  B.  G.  H.  Williams  in  seiner  Abhandlung 
„The  Gabbros  and  Associated  Hornblende  Rocks  occuning  in 
the  Neighborhood  of  Baltimore,  Md.^^  auf  S.  25:  „The  most 
striking  feature  in  the  texture  of  the  unaltered  Gabbro.  is 
the  repeated  and  abrupt  change  in  the  coarseness  of  the  grain 
which  is  Seen  at  some  localities.  It  was  undoubtely  caused 
by  some  irregularity  in  the  cooling  of  the  original  magma 
from  a  molten  State,  for  which  it  is  now  difficult  to  find  a 
satisfactory  explanation.  The  coarsest  grained  varieties  of 
the  Baltimore  gabbro  occur  in  the  neighbourhood  of  Wether- 
ville  and  there  these  sudden  changes  in  texture  are  most 
apparent.  Irregulär  patches  of  the  coarsest  kinds  lie  imbedded 
in  those  of  the  finest  grain  without  any  regard  to  order.  In 
other  cases  a  more  or  less  pronounced  banded  structure  is 


'  G.  H.  Williams,  Bulletin,  28,  U.  S.  Geol.  Survey. 
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produced  by  an  alternation  of  layers  of  different  graius  or  by 
sueli  as  have  one  constitaeDt  developed  nunre  abondantly  tban 
the  others.  Such  bands  are  not  however  parallel  but  vary 
cansiderably  in  direction  and  sbow  a  tendency  to  merge  into 
one  another  as  thoogh  they  bad  been  produced  by  a  motion 
in  a  liquid  or  plastic  mass.^ 

Ähnliche  sehr  grobkörnige  Paiüen  bemerkt  man  bisweilen 
in  dem  Gabbro-Diorit,  der  im  Kfihlengrund  bei  Eberstadt  in 
Hessen  gebrochen  wird,  einem  Gestein,  das  sonst  voUstäadig 
massig  und  von  recht  gleichmässiger  Eomgrtese  ist.  und  so 
könnten  noch  weitere  ähnliche  VoriiLommnisse  Idcht  heran* 
gezogen  werden. 

Das  bemerkenswertheste  Beispiel,  welches  ich  gesehen 
habe,  ist  dadurch  besonders  werthvoU,  dass  es  den  Übei^;aag 
von  einem  vollständig  normalen  massigen  Gestein  durch  eines 
mit  diesen  echt  grobkörnigen  Partien  bis  zu  einem  solchen 
mit  unvollkommene  Bänderung  zeigt,  wie  man  sie  im  Morin- 
Gebiet  trifft.  Dasselbe  findet  sich  im  Saguenay-Anorthosit- 
Gebiet  längs  des  Flusses  Shipshaw,  der  vom  Norden  kommend 
ungefähr  sieben  Meilen  oberhalb  Chicoutimi  in  den  Saguenay 
mtodet. 

Längs  dieses  Stromes  sieht  man  in  vielfacher  Wieder- 
holung gewaltige,  glattflächige  Aufschlüsse  von  ^Boches  Mou- 
tonn^es^  aus  Anorthosit,  der  durch  die  Atmosphärilien  ober- 
flächlich angeätzt  ist  und  dessen  Pflanzendecke  durch  Wald- 
brände vollständig  entfernt  wurde.  So  sind  die  vorzüglichsten 
AufscU&sse  zu  Stande  gekommen,  an  denen  man  sehr  vor- 
theühaft  die  Structur  des  Gestellt  stndiren  kann.  Die  Reihe 
der  besprochenen  AufscUtisse  wird  im  Norden  durch  einen 
kolossalen  Gang  von  Gabbro  begrenzt,  der  ungefähr  eine 
halbe  Meile  breit  ist  und  den  Anorthosit  hier  durchquert,  von 
dem  er  Bruchstücke  einschliesst.  Die  Aufschlüsse  ziehen  sich 
über  eine  Strecke  von  acht  Meilen  in  gerader  Linie  den 
Shipshaw-Fluss  hinunter  bis  zu  einem  Punkte,  der  noch  drei 
Meilen  von  seiner  Einmündung  in  den  Saguenay  entfernt  ist 
An  dem  ersten  der  erwähnten  Punkte  ist  das  G^tein 
grobkörnig  und  über  die  ganzen  grossen  Aufschlüsse  hin  durch- 
aus massig  und  von  gleichmässiger  Ausbildung.  So  geht  es 
etwa  eine  halbe  Meile  weit,  dann  treten  imdeuUich  b^;renzte 
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Flecken  auf,  die  sehr  grossk&rnig  genannt  werden  müssesi.  In 
diesen  grosskömigen  Partien  haben  die  einzelnen  Individuen 
eine  Grösse  yon  einem  Zoll  oder  mehr,  während  sie  in  dem 
übrigen  Qestein  viel  kleiner  sind.  Beide  zeigen  sehr  dentlich 
eine  ophitische  oder  Diabas -Structnr,  d.  h.  der  Plagi(^las 
bildet  Leisten,  deren  Zwischenräume  durch  den  Augit  aus- 
gefBUt  sind.  Diese  Stmctur  hält  über  reichlich  vier  Meilen  an, 
steUenweise  mit  einer  neu  hinzutretenden  Ungleichmässigkeit, 
die  in  einem  local  starken  Schwanken  in  den  Mengenverhält- 
nissen gewisser  Gemengtbeile  besteht.  Es  gibt  nämlich  an- 
sehnliche Aufschlösse,  wo  das  ganze  Gestein  lediglich  aus 
Plagioklas  besteht,  während  sich  an  andern  Stellen  viel  Dial- 
lag  in  Massen  von  einem  Durchmesser  bis  zu  1|  Fuss  findet 
Und  so  trifft  man  oft  auf  grosse  Massen  von  fast  reinem 
Plagioklas  oder  Diallag  in  dem  normalen  Gestein. 

Nach  einem  Zwischenraom  von  einer  Meile,  wo  Anstehen- 
des fehlt,  kommt  man  zu  einer  andern  Gruppe  von  Auf- 
schlössen, die  eine  Meile  lang  ist,  mit  wohl  entwickelter, 
ophitischer  Stmctur  wie  vorhin,  nur  dass  das  Gestein  un- 
regelmässig gestreift  oder  gebändert  ist.  Dies  rührt  daher, 
dasö  die  oben  beschriebenen  Ungleichmässigkeiten  im  Eom 
und  in  der  Zusammensetzung  sich  nicht  mehr  als  Flecken 
zeigen,  sondern  als  lange  wellige  Streifen,  in  welche  jene 
ausgezogen  sind,  wie  es  G.  H.  Wilj.iams  an  der  S.  449  citirten 
Stelle  beschreibt.  —  Wie  man  nun  weiter  stromabwärts 
schreitet,  nehmen  diese  Streifen  nach  und  nach  eine  un- 
gefähr parallele  Lage  an,  wodurch  dann  das  Gestein  eine 
bestimmbare  Streichrichtung  bekommt,  während  zugleich  die 
ophitische  Stmctur  allmählich  versehwindet.  Wir  haben  hier 
also  einen  Fall  vor  uns,  wo  ein  zweifellos  eruptives  Gestein 
mit  völlig  massiger,  wohl  entwickelter  ophitischer  Stmctur 
alhn&hlicb  in  ein  gestreiftes  übergeht.  Dabei  wird  die  ge- 
bänderte Stmctur  durch  bedeutende  Änderungen,  nicht  nur 
in  der  Komgrösse,  sondern  auch  in  dem  Mengenverhältiriffi 
der  Bestandtheile  herbeigefthrt. 

Diese  grobe  Bänderung,  welche  an  manchen  Stellen  ge- 
wisser Anorthositgebiete  eine  gemeine  Stmctur  ist,  fasate  maji 
früher  als  die  Andeutung  einer  unvoUkommenen  Schichtung 
auf.    Aus  dem  obigen  aber  leuchtet  ein,  dass  sie  sich,  wahr- 
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scheinlich  durch  Bewegung,  in  einem  Eruptivgestein  von  regel- 
los kömiger  Normalstructur  gebildet  hat. 

Die  nächste  Frage,  welche  sich  uns  aufdrängt,  ist  die, 
ob  diese  Structur  durch  eine  Bewegung  entstand,  bevor  das 
Gestein  ganz  auskrystallisirt  war,  oder  ob  nach  der  Erstar- 
rung. An  dem  oben  beschriebenen  Aufschluss  wurden  durch 
wiederholtes  sorgfältiges  Studium  im  Felde  Thatsachen  auf- 
gefunden, die  auf  eine  Bewegung  während  des  feuerflüssigen 
Zustandes  hindeuten.  Die  üngleichmässigkeit  in  der  Kom- 
grösse  ist  primär  und  sicher  nicht  durch  Druck  hervorgerufen; 
die  Streifen  oder  unregelmässigen  Bänder  nehmen  nicht  von 
vorne  herein  eine  bestimmte  Richtung  an,  sondern  wmden 
sich  zuerst  herum,  wie  wenn  die  Masse  im  zähflüssigen  Zu- 
stande sich  bewegt  hätte,  und  werden  erst  dann  mehr  gleich 
gerichtet,  wenn  ein  Grund  daflir  da  ist,  dass  die  Strömung 
sich  auf  eine  bestimmte  Richtung  beschränken  musste. 

Bietet  unsere  Ansicht  für  diese  Thatsachen  schon  die 
wahrscheinlichste  Erklärung,  so  wird  sie  noch  unterstützt 
durch  die  Abwesenheit  von  Zug-  und  Bruchlinien,  und,  soweit 
sich  nach  einer  sorgfältigen  makroskopischen  Untersuchung 
beurtheilen  lässt,  auch  durch  das  Fehlen  der  Mineralien,  die 
sich  sonst  in  gequetschten  Gesteinen  an  solchen  Linien  finden. 
Es  war  kein  deutliches  Zeichen  einer  dynamischen  Wirkung 
zu  bemerken. 

Ähnliche  gestreifte  und  gebänderte  Structuren  findet  man 
auch  anderswo  in  gewissen  basischen  Intrusivmassen,  welche 
sicher  keinen  Druck  erlitten  haben,  z.  B.  im  Theralith  vom 
Mount  Royal,  an  dessen  Fuss  die  Stadt  Montreal  liegt.  Dieser 
Theralith  durchbricht  die  hier  flachliegenden  silurischen  Kalk- 
steine der  Trenton-Stufe  und  bildet  wahrscheinlich  den  Kern 
eines  alten  palaeozoischen  Vulcans. 

Obwohl  man  also  nicht  behaupten  darf,  dass  die  streifige 
und  unregelmässig  gebänderte  Structur,  die  sich  so  oft  in 
den  verschiedensten  basischen  Tiefengesteinen  findet,  niemals 
durch  dynamische  Wirkungen  hervorgebracht  werden  könne, 
so  lässt  sich  doch  feststellen,  dass  sie  manchmal  von  Be- 
wegungen der  Masse  vor  der  Erstarrung  herrührt.  That- 
is(ächlich  wird  der  Vorgang  wahrscheinlich  im  Allgemeinen 
dieser  Art  gewesen  sein,  aber  nur  in  verhältnissmässig  wenigen 
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Fällen  findet  man  die  Gesteine  in  dner  Lage,  welche  die  An- 
nahme völlig  ausschliesst,  dass  die  Structur  nachträglich  durch 
dynamische  Wirkungen  hervorgerufen  sein  solle.  Es  sei  hier 
auch  bemerkt,  dass  man  fttr  die  plötzlichen  Änderungen  der 
Komgrösse,  die  man  so  oft  in  Gabbros  und  verwandten  Ge- 
steinen beobachtet,  keinen  einleuchtenden  Grund  anzugeben 
vermag.  Sie  können  schwerlich  durch  ungleichmässige  Ab- 
kiOilung  erklärt  werden,  da  die  Temperatur  in  unmittelbar 
sich  berührenden  Theilen  deß  Magmas  in  Praxi  ziemlich  die- 
selbe gewesen  sein  muss.  Vielleicht  könnte  man  die  Ursache 
in  der  an  gewissen  Stellen  stärkeren  Durchfeuchtung  de9 
Gesteinsmagmas  suchen.  Aber  dann  muss  man  auf*  die  viel- 
fach geraachte  Annahme  verzichten,  dass  auf  die  krystalline 
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Fig.  a. 

Entwickelung  der  basischen  Gesteinsmagmen  die  Anwesenheit 
von  „agents  minferalisateurs*'  geringeren  Einfluss  übe,  als  auf 
die  der  sauren,  bei  denen  doch  eine  solche  Änderung  der  Kom- 
grösse in  einem  solchen  Maasse  gewöhnlich  nicht  vorkommt. 
Allerdings  sieht  man  bei  einer  sorgfältigen  Untersuchung 
der  Anorthositfelse  vom  Moringebiet  neben  der  streifigen  un- 
regelmässig gebänderten  Beschaffenheit  meistens,  vielleicht 
sogar  stets  eigenthfimliche  Zerbrechungen  oder  eine  Art  Eöme- 
lung  in  den  Gesteinsgemengtheilen.  Diese  Structur  bemerkt 
man  zumal  oft  sehr  schön  auf  den  grossen  Verwitterungs- 
flächen.  Die  beigefügte  Skizze  eines  Aufschlusses  bei  dem 
Dorfe  St.  Margu6rite  zeigt  die  Erscheinung  auf  einer  solchen 
(s.  Fig.  2).    Hier  ist  die  Bänderung  noch  deutlich,  aber  fast 
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in  allen  Theilen  des  Gebietes  hat  das  Gestein  selbst  da,  wo 
keine  Streifung  sichtbar  ist,  die  eigentMmliche  Breccien- 
Strnctnr.  Brncbstficke  von  Plagiokias  nnd  andern  G^meng- 
theilen  liegen  in  einer  Art  Grundmasse,  die  ans  Heinerwi 
Körnern  besteht.  Die  einsprenglingsartigen  Individuen  sind 
nur  in  einigen  wenigen  Fällen  idiomorphe  Plagioklase,  virf- 
mehr  sind  sie  fast  beständig  allotrioniorpfae  Bnau^tttcke  solcber. 
An  einigen  Stellen  setzen  diese  Erystalifragmente  das  Gest^^n 
gr&sstenthefls  zusammen,  anderswo  wiederum  sind  sie  sehi* 
spärlich.  Die  grösseren  Individuen  kann  man  oft  so  zu  sagen 
im  Moment  des  Zerbrechens  beobachten,  wo  dann  die  Bmch- 
theile  nuf  sehr  wenig  gegen  einander  verrückt  sind. 


Fig.  3. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  wird  man  schwerlich 
ein  Handstfick  einer  grobkörnigen  Varietät  aus  irgend  einem 
Theile  des  Gebietes  treffen,  welches  nicht  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  eine  klastische  Structur  zeigte  und  beim 
Studium  einer  grösseren  Anzahl  von  Handst&cken  kann  man 
Schritt  für  Schritt  den  Übergang  verfolgen  von  einem  Gestein, 
welches  keine  kataklastische  Structur  wahrnehmen  lässt,  bis  zu 
solchem,  welches  fast  nur  aus  einer  Masse  von  zerbrochenen 
Körnern  besteht,  denen  kaum  noch  Spuren  der  ursprOng- 
liehen  Individuen  in  erkennbarer  Erhaltung  beigemengt  sind. 

Fig.  3,  4  und  5  sind  nach  Mikrophotographien  von 
Schliffen  ausgefilhrt,  welche  aus  drei  verschiedenen  Theilen  des 
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Gebietes  entnommen  wurden;  sie  zeigen  den  Fortsdiritt  der 

Zerbröckelnng,  wie  man  ihn  unter  dem  Mikroskop  wahrnininit. 

Eine  sehr  merkwürdige  Thatsache,  welche  schon  bei  Be- 


Fig.  4. 


sprechnng  der  Zusammensetzung  dieser  Anorthosite  angefljkhrt 
wurde,  ist,  dass  die  grossen  KrystallbruchstOcke  eine  tief 
violette  Farbe  haben,  während  das  zerbrochene  Material  weiss 


Fig.  5. 

ist.  Der  Contrast  zeigt  sich  besonders  deutlich  auf  einer  Ver- 
wittemngsfläche  oder  an  einem  Dünnschliff  unter  dem  Mikro- 
skop.   Die  Vei-schiedenheit  der  Farbe  ist  dadurch  bedingt, 
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dass  in  den  gekörnelten  Partien  des  Gesteins  die  kleinen  Eid- 
schlttsse  fehlen,  von  denen  die  grossen  PlagioklasindiTidaen 
wimmeln.  Offenbar  haben  sie  sich  zn  kleinen  Massen  von 
Titaneisenerz  zusammengehänft,  welche  in  dem  zerbrochenen 
Plagioklas  eingelagert  sind,  in  den  grossen  Individuen  hin- 
gegen sich  nicht  finden.  So  bezeichnend  ist  dieser  Farben- 
constrast,  dass  man  an  einem  Schliff,  der  Plagioklas  in  beiden 
Zuständen  enthält,  unter  dem  Mikroskop  sogleich  aus  der 
Farbe  genau  vorhersagen  kann,  wie  viel  sich  im  gekömelten 
Zustande  befindet  und  wie  viel  nicht,  noch  ehe  man  die  Struc- 
tur  wirklich  mit  Hilfe  des  polarisirten  Lichtes  festgestellt  hat. 

Dies  scheint  auf  den  ersten  Blick  auf  ein  völliges  Um- 
krystaUisiren  der  granulirten  Partien  hinzuweisen,  aber  keine 
Thatsache  macht  dies  wahrscheinlich.  Der  Feldspath  ändert 
seine  Zusammensetzung  nicht.  In  vielen  Schliffen  kann  man 
sogar  geradezu  die  Entstehung  des  feinkörnigeren  Materials 
aus  den  peripherischen  Theilen  der  grösseren  Individuen  be- 
obachten. Der  Vorgang  beginnt  damit,  dass  ein  Theil  der 
Peripherie  ungleichmässig  auslöscht,  worauf  dann  erst  wirk- 
lich das  Abbrechen  der  Fragmente  erfolgt.  Auch  hier  be- 
obachtet man,  sobald  das  Bruchstück  sich  von  der  Hauptmasse 
gelöst  hat,  dass  es  farblos  wird.  Es  scheint,  als  wenn  die 
Zerbröckelung  irgendwie  den  Kräften  freieren  Spielraum  ge- 
währe, welche  die  Ansammlung  des  Stoffes  der  kleinen  Ein- 
schlüsse zu  grösseren  Haufen  bewirken.  Diese  Frage  werden 
wir  noch  einmal  berühren,  wenn  wir  uns  mit  dem  Anorthosit 
vom  Saguenay-Flusse  beschäftigen  werden. 

Wo  wir,  wie  an  einer  Stelle  des  Morin- Gebietes,  An- 
orthosit treffen,  der  vollständig  aus  feinkörnigem  Material 
zusammengesetzt  ist,  da  kann  man  das  Gestein,  wenn  es  wie 
gewöhnlich  fast  reiner  Plagioklas  ist,  dem  Aussehen  nach 
schwer  von  weissem  kömigen  Kalk  unterscheiden. 

Die  eigenartige  weisse,  gekömelte  Varietät  des  Anortiiosit 
mit  verhältnissmässig  wenig  grossen  Individuen  bildet  im 
Morin -Gebiet  zum  gi'össten  Theil  den  obenerwähnten  ann- 
artigen Anhang  an  der  Südostecke  des  Gebietes.  Sie  ragt 
aus  dem  Drift  in  allen  Richtungen  heraus,  in  Hunderten  von 
glatten,  weissen  Rundhöckem,  die  der  Landschaft  ein  sehr 
eigenartiges  Gepräge  verleihen;     Sie  wurde  auch  stark  ent- 
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wickelt  angetroffen  im  Saguenay- Gebiet  und  andern  An- 
orthosit-Gebieten  der  Provinz  Quebec;  sie  wurde  femer  aus 
der  Grafschaft  Essex,  New  York,  von  Albebt  LeedsS  aus 
Labrador  von  Vogelsang  ^  und  auch  von  andern  Beobach- 
tern beschrieben  und  dürfte  demnach  in  den  meisten  Gebieten 
dieser  Gesteinsart  einigermaassen  verbreitet  sein.  Im  Morin- 
Anorthosit-Gebiet  (und  dasselbe  gilt  auch  fiir  das  Saguenay- 
Gebiet)  finden  sich  die  am  stärksten  gekömelten  Varietäten 
nahe  den  Grenzen,  und  zwar  speciell  an  der  Ostseite,  wie 
wenn  der  Druck  von  dieser  Richtung  aus  gewirkt  hätte.  In 
dem  armartigen  Ausläufer  der  Hauptmasse  des  Morin-Massivs 
ist  diese  fein  gekömelte  Varietät  besonders  schön  sichtbar 
uöd  da  der  District  durch  Strassen  und  Bahnen  leicht  zu^ 
gänglich  ist,  so  kann  ihre  Structur  und  sonstige  Beschaffen- 
heit verhältnissmässig  leicht  studirt  werden.  Dieser  Arm  hat 
eine  durchschnittliche  Breite  von  ungefähr  6  Meilen  ^nd  ist 
nahezu  überall  gleich  breit.  An  dem  s&dlichen  Ende,  kurz 
bevor  er  von  den  discordanten  cambrischen  Schichten  über- 
deckt wird,  wird  er  ein  wenig  breiter,  was  damit  zusammen- 
hängt, dass  er  durch  einen  Gneisskeil  der  Länge  nach  ge^^ 
spalten  wird.  Wie  schon  erwähnt  v^rde,  läuft  er  im  öneiss 
parallel  mit  der  Schichtung  oder  der  Schieferung  des  letzteren,  so 
dass  es  hier  so  aussieht,  als  wenn  er  eine  Zwischenschicht  bildete, 
Femer  ist  der  weisse,  gekömelte  Anorthosit  in  dieser 
Apophyse  überall  mehr  oder  weniger  deutlich  geschiefert,  da 
die  Bisilicate  und  Eisen- 
erze mehr  oder  weniger 
deutlich  in  parallele  Strei- 
fen oder  Schnüre  ange- 
ordnet sind  (Fig.  6  u.  7). 
Letztere  sind  offenbar 
nichts  anderes  als  die 
rundlichen  bisilicatreichen 
Flecken,  die  in  Fig.  1  ab- 
gebildet  sind,    nur   dass 


Fig.  6. 


*  A.  Leeds,  Notes  upon  tlie  Lithology  of  the  Adirondaks.  13.  Ann, 
Rep.  of  the  New  York  State  Museum  of  Nat.  Hist.  1876. 

'  V06KL8AN0,  Sur  la  Labradorite  colori6e  de  la  Cöte  du  Labrador. 
ArchWes  N^erlandaise  III.  1868. 
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sie  durch  Bewegungen  im  Gestein  ganz  lang  ausgezogen 
wurden.  Auch  die  Plagioklasbruchst&cke  und  die  durch  ver- 
schiedene Komgrösse  sich  abhebenden  Theile  des  Gtesteins- 
körpers  findet  man  in  derselben  Richtung  angeordnet.    Am 

besten  sieht  man  diese 
Schieferung  da,  wo  BisUi- 
cate  und  Eisenerze  ver- 
häitnissmässig  reichlich 
vorhanden  sind.  Ander- 
seits gleicht  das  Gestein 
da,  wo  diese  Bestand- 
theile  wie  nicht  selten 
fast  fehlen  und  seifte 
^^'  '•  Beschaffenhdt     naheeu 

gleichmässig  kömig  ist,  einem  weissen  Marmor  und  man  sieht 
auf  einer  verwitterten  Oberfläche  keine  Spur  von  Schieferung. 
Im  Allgemeinen  jedoch  ist  die  Schieferung  ganz  deutlich  und 
zwar  geht  sie  parallel  zur  Längsrichtung  der  Apophyse  selbst, 
d.  h.  der  Streichrichtung  des  durchbrochenen  Gneisses.  Wie 
der  Gneiss  selbst,  fllUt  auch  die  Apophj'se  nach  Westen  ein 
und  wird  daher  an  der  Westseite  vom  Gneiss  überdeckt,  aber 
der  Einfallswinkel  ist  an  verschiedenen  Stellen  ein  sehr  ver- 
schiedener. An  einigen  Punkten  liegt  sie  fest  söhlig,  an  andern 
schiesst  sie  ziemlich  steil  ein.  Unmittelbar  längs  der  west- 
lichen Grenze  der  Apophyse  ist  das  Streichen  äusserst  rc^l- 
raässig  und  ungewöhnlich  gut  ausgebildet.  Man  beobachtet 
es  gut  bei  New  Glasgow,  aber  besonders  deutlich  an  demselben 
Contact  etwas  weiter  nördlich  an  der  Strasse  zwischen  den 
Dörfern  Chertsey  und  Rawdon.  Hier  zeigt  das  Gestein  in 
einem  Aufschlüsse  von  bedeutender  Grösse  eine  sehr  fein- 
schiefrige  Structur  in  Folge  einer  Wechsellagerung  dflnner 
Schichten  von  reinem  Plagioklas  mit  solchem  von  Pyroxen. 
Die  Pyroxenschichten  könnte  man  besser  als  Blätter  be- 
zeichnen, da  sie  sehr  dünn  sind  und  häufig  in  Querschnitten 
geradezu  als  parallele  Linien  erscheinen.  Unter  dem  Mikro- 
skop in  Dünnschliffen  zeigen  sowohl  sie  als  auch  die  Plagioklas- 
lagen  häufig  Kerne  oder  Bruchstücke  grosser  Individuen  mit 
Schweifen  von  kleinen,  abgebrochenen  Köiiidien,  die  sich  nach 
beiden  Seiten  erstrecken  und  so  die  Schieferung  hervorrufen. 
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Diesen  Fortschritt  der  Eörnelang  kann  man  in  ganz  erstaunlich 
deutlicher  Weise  sehen.  Man  findet  nämlich  gi'osse  Krystall- 
keme  im  Begriff  ro  zerbröckeln,  wie  eben  erwähnt.  Dabei 
zerreissen  sie  häufig  nach  bestimmten  Linien,  in  denen  sich 
das  zerbröckelte  Material  anordnet.  Ausserdem  bemerkt  man 
oft,  dass  <Mese  Kerne  die  Überbleibsel  von  sehr  grossen  Indivi- 
duen sind,  die  fast  genau  in  der  Schieferungsrichtung  durch- 
gerissen wurden.  Sie  sind  dann  oft  nur  sehr  schmal  aber  von 
beträchtlicher  Länge.  Es  kam  sogar  vor,  dass  solche  Stücke 
zwölfinal  so  lang  als  breit  waren. 

An  dem  oberen  Ende  der  Apophyse,  wo  sie  an  das  Haupt- 
gebiet herantritt,  wird  die  Schieferung  viel  weniger  deutlich, 
und  das  Gestein  nimmt  allmählich  die  feinbrecciöse,  unregel- 
mässig streifige  Structur  an,  deren  Eigenschaften  und  Ursadien 
oben  besprochen  wurden.  Wenn  man  endlich  das  HauptgeMet 
völlig  erreicht  hat,  hört  jede  bestimmte  Streichrichtung  auf, 
abgesehen  von  einigen  Stellen  ganz  nahe  an  den  Grenzen. 

EJine  kataklastische  Structur  die  in  vieler  Hinsicht  der  in 
Rede  stehenden  ähnlich  ist,  bei  der  die  Plagioklaskömer  tordirt 
und  zerbrochen  sind  und  ebenfalls  an  ihren  peripherischen 
Theilen  die  Eömelung  eintritt,  findet  man  in  einigen  der 
deutlicher  gestreiften  Handstttcke  des  Theralit  vom  Monat 
Royal,  der  oben  erwähnt  wurde.  Hier  muss  man  sie  als  das 
Resultat  einer  Bewegung  auffassen,  die  vor  der  völligen  ()on- 
soUdirung  stattfand,  ein  Beispiel  fRr  das,  was  Brügger^  als 
„protoklastische  Structur''  bezeichnet.  Sie  findet  sich  hier 
allerdings  nur  local  und  ist  an  vielen  Schlifi'en  des  Gesteins 
nicht  zu  bemerken.  Doch  ist  ihr  Auftreten  deswegen  von 
Interesse,  weil  man  daran  sieht,  dass  das  blosse  Vorhanden- 
sein dieser  Stnictur  stellenweise  nicht  immer  ein  untrügliches 
Anzeichen  dafür  ist,  dass  das  Gestein  grossen  Druck  aus- 
zuhalten hatte  und  gequetscht  wurde. 

Obgleich  nun  freilich  beim  Anorthosit  diese  Körnelung 
und  die  sie  begleitenden  Umstände  sicher  die  Folge  eines 
Druckes  sind,  den  das  Gestein  erlitt,  so  sind  doch  die  Wir- 
kungen dieses  Druckes  ganz  anders,  als  man  gewöhnlich  be- 
obachtet. 

'  Brögoer,  Die  Mineralien  der  Syenltpegmatitgänge  der  »üdnorwegi- 
sehen  Äugit-  und  Nephelin-Syenite.    Zeitscbr.  f.  Kr.  Bd.  16,  1890,  p.  105. 
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In  der  Eegel  kann  man  bei  einer  Schieferung,  die  doreh 
Zerreissen  herbeigeführt  ist,  wie  Lehmamh  und  andere  sie  an 
vielen  Beispielen  so  vorzüglich  beschrieben  haben,  das  Zer- 
brechen besonders  längs  bestimmter  Brucblinien  nachweisen. 
An  diesen  Linien  oder  Streifen,  die  manchmal  ganz  breit  sind, 
während  sie  andererseits  bis  zu  mikroskopischer  Kleinheit  ab- 
nehmen können,  findet  man  das  Gestein  fein  zertrümmert,  so 
dass  es  das  von  Heim  sogenannte  „Rutschmehl"  bildet,  wenn 
dieses  sich  nicht  wieder  verfestigt  hat.  Zwischen  diesen 
Zerreissungsflächen  (shearing  planes)  findet  man  oft  verhält- 
nissmässig  wenig  Anzeichen  von  Druck.  Besondei's  an  den 
Linien  der  Bewegung  und,  wenn  diese  nicht  vorhanden  sind, 
auch  im  ganzen  Gestein  bemerkt  man  da,  wo  bedeutende 
dynamische  Wirkungen  stattgefunden  haben,  einige  eigenartige 
Veränderungen  an  den  Gemengtheilen  des  Gesteins. 

Von  diesen  seien  hervorgehoben:  die  Umwandlung  der 
Pyroxene  in  Hornblende,  die  der  Plagioklase  in  das  Gemenge 
von.  Zoisit,  Albit  und  andern  Mineralien,  welches  unter  dem 
Namen  Saussurit  bekannt  ist.  Soweit  zu  ermitteln  ist,  wurde 
noch  kein  unbezweifelter  Fall  unter  den  gequetschten  Gabbros 
und  verwandten  Gesteinen  verzeichnet,  wo  sich  nicht  üralit 
und  Saussurit  gebildet  hatten.  Diese  Anorthosite  hingegen 
zeigen  bei  der  kataklastischen  Structur  folgende  Eigai- 
heiten: 

1.  Man  findet  die  Structur  nicht  längs  bestimmter  Linien, 
sondern  überall  im  Ge$tein. 

..  2.  Es  zeigen  sich,  wo  sie  auftritt,  nicht  auch  Saussurit 
und  Uralit.  Ist  der  Plagioklas  auch  noch  so  gekömelt,  so 
zeigt  sich  doch  keine  Spur  von  Saussurit,  ebenso  kann  man, 
selbst  wenn  die  Kömelung  des  Pyroxens  so  weit  vorgeschritt^ 
ist,  dass  nur  blosse  kleinste  Überreste  der  ursprünglichen 
Individuen  unversehrt  sind,  keinen  Uralit  entdecken.  Bis- 
Wieilen  kommen  in  der  Nähe  des  Gneisscontactes  einige  kleine 
Kömer  von  dichter  Hornblende  mit  dem  Pyroxen  zusammen 
vf^r,  gerade  wie  in  vielen  normalen  Gabbros.  Aber  auch  diese 
ist  keineswegs  beständig  vorhanden;  es  fand  sich  ein  fein- 
schiefriges  Gestein  vor,  welches  aus  abwechselnden  Lagen  von 
unverändertem  Pyroxen  und  Plagioklas  gebildet  wird,  und 
von  beiden  Gemengtiieilen  finden  sich  noch  die  Kerne  der 
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grossen  Individnen,  ans  denen  die  Körnchen  entstanden  sind. 
Der  einzige  Punkt,  an  welchem  Saussurit  angetroffen  wurde, 
Hegt  wie  oben  erwähnt,  bei  New  Glasgow.  Er  bildet  hier, 
wie  der  Epidot,  Schnüre  und  Adern,  welche  mit  der  Schiefe- 
nmg  des  Gesteins  nicht  in  Zusammenhang  stehen,  sondern 
kleine  Quetschzonen  darstellen,  die  zu  einer  ganz  anderen,  viel 
späteren  Zeit  entstanden  sind.  Gerade  diese  Bildungen  zeigen 
auf  das  nachdrücklichste,  wie  verschieden  die  Producte  der 
regekechten  dynamischen  Wirkung  von  der  jetzt  betrachteten 
Stractur  sind. 

3.  In  dem  Haupttheile  des  Gebietes  ist  die  Körnelung 
nicht  von  Schieferung  begleitet  und  man  kann  an  den  grossen 
verwitterten  Oberflächen  Plagioklasindividuen  sehen,  die  gerade 
zerbrechen  wollen,  und  zwar  nach  einer  ganz  beliebigen  Rich- 
tung. Offienbar  also  wirkte  nicht  eine  einzige  von  einer  be- 
stimmten Richtung  her  direct  auf  sie  ein,  sondern  vielmehr 
viele  Kräfte ,  wie  sie  in  einer  mehr  oder  weniger  teigigen 
Masse  bei  Bewegung  entstehen  müssen.  In  der  armartigen 
Verlängerung,  die  den  Südost -Theil  des  Gebietes  bildet,  wo 
das  Gestein,  wie  schon  erwähnt,  öfters  deutlich  geschiefert 
ist,  kam  diese  Schieferung,  wie  ein  sorgfältiges  Studium  lehrte, 
dadurch  zu  Stande,  dass  sich  eine  Masse  mit  unregelmässig 
vertheilten,  stellenweise  besonders  angehäuften  farbigen  Ge- 
mengtheilen  (vgl.  Fig.  1)  beständig  in  einer  Richtung  be- 
wegte. Die  mehr  oder  weniger  rundlichen  Flecken,  wo  die 
farbigen  Gemengtheile  angereichert  sind,  wurden  dabei  zu  un- 
regelmässigen, unvollkommen  begrenzten  Streifen  ausgezogen, 
und  mit  diesen  laufen  auch  die  Gesteinspartien  parallel,  in 
denen  sich  noch  Bruchstücke  von  Plagioklaskrystallen  in 
grösserer  Menge  finden. 

Diese  Thatsachen  erklären  sich  am  wahrscheinlichsten 
dadurch,  dass  die  Bewegungen  in  Folge  des  Druckes  eintraten: 

1.  Als  das  Gestein  noch  so  tief  unter  der  Erdoberfläche 
war  und  die  aufliegenden  Schichten  so  stark  auf  ihm  lasteten, 
dass  ein  Brechen  und  Zerreissen  unter  Bewegungen  der  ent- 
standenen Fragmente  nicht  möglich  war.  Die  Änderungen 
in  der  Beschaftenheit  der  Masse  gingen  wahrscheinlich  sehr 
langsam  vor  sich,  die  Gemengtheile  wurden  zerdrückt  und 
die  abgebrochenen  Theilchen  bewegten  sich  über  einander  hin, 
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diese  Kdrnelimg  schritt  je  nach  Dauer  und  Intensität  dieser 
Bewegung  \Aa  zu  einem  gewissen  Grade  vor. 

Solch  eine  Bewegung  würde  mit  der  eines  ganz  zähen 
Teiges  einige  Ähnlichkeit  haben. 

2.  Als  das  Gestein  noch  sehr  heiss,  vielleicht  sogar  nahe 
am  Schmelzpunkt  war.  Dadurch  erklärt  sich,  dass  der  Pyroxen, 
der  auch  nach  den  Versuchen  von  Fouqüä  und  Michel-Lävy  hei 
hoher  Temperatur  die  stabile  Form  des  Moleküls  ist,  sich  nicht 
so  leicht  in  Amphibol,  der  die  stabilere  Form  für  niedrige 
Temperaturen  repräsentirt,  umsetzte,  wie  es  fttr  gewöhnlich 
in  zerquetschten  und  zermalmten  Gesteinen  beobachtet  wird. 
Dass  sich  kein  Saussurit  bildete,  hat  vielleicht  dieselbe  Ursache, 
indess  sind  die  Bedingungen,  unter  denen  sich  dieses  Mineral- 
gemenge bildet,  nicht  genügend  bekannt,  als  dass  man  eine 
Ansicht  über  diesen  Punkt  aufstellen  dürfte. 

Die  in   den   Onciss    eingebetteten   und    mit    ihm   Wechsel- 
lagernden  Anorthositschichten. 

An  manchen  Punkten  in  der  Nähe  des  Morin-Gelnetes 
findet  man,  wie  schon  erwähnt  wurde,  Anorthositschichten 
mit  Gneiss  wechsellagemd.  Ihre  Breite  variirt  von  einer  bis 
zu  mehreren  hundert  Yards,  ihre  Länge  von  einer  halben  bis 
zu  acht  engl.  Meilen.  Einige  grössere  Lager  sind  auf  der 
beigefügten  Karte  eingetragen.  Der  Charakter  des  Anorthosit 
ist  in  den  verschiedenen  Lagern  etwas  wechselnd,  doch  im 
grossen  Ganzen  gleicht  er  dem  vom  Morin-Gebiet.  Im  All- 
gemeinen sind  diese  Lager  gegen  den  Gneiss  scharf  abgegrenzt^ 
mit  Ausnahme  des  bei  St.  Jerome  befindlichen,  wo  der  An- 
orthosit ringsum  allmählich  in  den  Gneiss  überzugehen  scheint. 
Der  Anorthosit  dieser  Lager  führt  im  Unterschied  zu  dem 
des  Hauptmassivs  häufig  mehr  oder  weniger  Hornblende,  Biotit 
und  Granat,  einmal  tritt  auch  Skapolith  in  ganz  beträcht- 
lichen Mengen  auf,  wahrscheinlich  als  Umwandlungsproduct 
des  Plagioklas,  ähnlich  wie  in  dem  wohlbekannten  „gefleckten 
(iabbro"  von  Norwegen.  Femer  bemerkt  man  in  diesen  An- 
orthositlagem  mehr  oder  weniger  deutlich  eine  Anordnung  der 
Gemengtheile  in  der  Längsrichtung.  Unter  dem  Mikrosk^^ 
kann  man  gewöhnlich  in  vorzüglicher  Ausbildung  die  oben 
beschriebene  Kömelung  der  Gemengtheile  wahrnehmen. 
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Zugleich  mit  diesen  Anorthositlagem,  welche  den  Charakter 
nBd  das  Aassehen  von  Eruptivgesteinen  haben,  findet  man 
vielorts,  besonders  an  der  Ostseite  des  Morin-Massivs  in 
dem  laorentischen  Gneiss,  Zwischenschichten  von  einem  dunklen 
Pjroxengneiss,  die  allmählich  in  ihn  übergehen.  Diese  haben 
ein  vollständig  anderes  Aussehen  als  der  Anorthosit,  da  sie 
viel  reicher  an  farbigen  Gemengtheilen  sind.  Sie  führen  Augit, 
Hjpersthen  und  Plagioklas  in  Menge,  sehr  oft  auch  Biotit, 
Hornblende,  ein  wenig  Quarz  und  beträchtliche  Mengen  eines 
nicht  verzwillingten  Feldspaths,  wahrscheinlich  grossentheils 
Orthoklas.  Diese  sog.  „basischen  Gneisse''  trifft  man  auch 
an  vielen  andern  weit  entfernten  Districten  des  Laurentian, 
aber  weder  sie.  noch  die  Anorthositlager  sind  bisher  gründ- 
lich vom  mineralogischen  Standpunkt  aus  untersucht.  In  einem 
später  erscheinenden  Berieht  über  diesen  District,  den  die 
geologische  Landesanstalt  von  Canada  demnächst  herausgiebt, 
wird  auf  sie  genauer  eingegangen  werden. 

Besinnt   der   beim   Stndium    des   Moringebieten    erlangten 

Resultate. 

Im  Moringebiet  haben  wir  ein  grosses  eruptives  Massiv 
von  Anorthosit,  d.  h.  sehr  plagioklasreichem  Gabbro  vor  uns. 
Dasselbe  durchsetzt  laurentische  Gesteine  und  durchschneidet 
die  Beihenfolge  der  Schichten.  Es  enthält  Einschlüsse  von 
Gneissblöcken,  entsendet  Apophysen  in  die  Gneisse  und  ist 
an  einigen  Punkten  von  einem  Gürtel  eines  Gesteines  um- 
geben, welches  viele  charakteristische  Eigenschaften  der  Con- 
taetproducte  aufweist.  Dieses  Massiv  zeigt  an  vielen  Orten 
eine  unregelmässige  Anordnung  der  Gemengtheile  und  häufige 
Änderungen  der  Komgrösse,  was  man  auch  an  verwandten 
Tiefengesteinen  nicht  selten  wahrnimmt.  Ausserdem  findet  man 
hier  eine  eigenartige,  ungewöhnliche  Art  von  kataklastischer 
Structur,  und  da,  wo  diese  am  stärksten  auftritt,  zeigt  sich 
zugleich  eine  Schieferung  des  Gesteins.  Diese  Ei-scheinungen 
sind  durch  Druck  hervorgerufen,  der  unter  eigenartigen  Ver- 
hältnissen in  Wirkung  trat.  Die  Schieferung  ist  keineswegs 
Zeugniss  für  eine  ui-sprünglich  sedimentäre  Bildung,  und  ebenso 
zeigte  es  sich,  dass  auch  alle  anderen  angeblichen  Beweise 
ftr  die  Existenz  eines   grossen   oberen  Schichtencomplexes. 
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ZU  welchem  der  Anorthosit  gehören  sollte,  hinfällig  sind.  Die 
Gneisse  und  der  Kalkstein,  mit  welchen  er  angeblich  wechsel- 
lagert, gehören  in  Wirklichkeit  zu  der  Grenville- Stufe  und 
die  scheinbare  Wechsellagerung  des  Anorthosit  ist  die  Folge 
einer  Intrusion.  Femer  ist  dieser  Anorthosit  discordant  über- 
lagert von  flachliegenden  unveränderten  Schichten  cambrischen 
Alters  (Potsdam  und  Calciferous) ,  und  wie  die  laurentischen 
Gesteine,  welche  er  durchbricht,  muss  er  schon  zur  Zeit  des 
Cambriums  dieselben  Eigenschaften  gehabt  haben,  die  er  noch 
heute  zeigt. 

III.  Das  Saguenay-Oebiet. 

Soweit  wii*  bisher  wissen,  ist  das  bei  weitem  grösste 
Gebiet  von  Anorthosit-Gesteinen  das  in  der  Gegend  des  Sees 
St.  John,  aus  dem  der  Saguenay-Fluss  entspringt.  Dieser 
Fluss,  der  wegen  seiner  landschaftlichen  Schönheiten  berühmt 
ist,  fliesst  während  seines  ganzen  Laufes  durch  eine  tiefe 
Schlucht  in  laurentischen  Gesteinen  und  ergiesst  sich  un- 
gefähr 120  Meilen  unterhalb  der  Stadt  Quebec  in  den  St.  Lo- 
renz-Strom. —  Die  südliche  Grenze  des  Gebiets  verläuft 
ungefähr  100  Meilen  nördlich  von  Quebec.  Es  umfasst  ein^n 
Flächenraum  von  nicht  weniger  als  5800  Quadratmeilen  und 
ist  fast  ganz  von  Urwald  bedeckt,  einer  der  wildesten  Districte 
des  Dominium  Canada.  Die  südliche  Ecke  des  Gebietes  ist 
flacher  und  wird  bewohnt.  Die  Gesteine  sind  dort  sorgfältig 
untersucht,  während  nach  dem  Norden  hin  nur  Forschungs- 
reisen auf  den  drei  Flüssen  Peribonka,  Little  Peribonka  und 
Shipshaw  gemacht  wurden,  welche  der  Längsrichtung  des 
Gebietes  parallel  fliessen,  einer  auf  jeder  Seite,  einer  in  der 
Mitte.  Längs  dieser  Flüsse  hat  man  das  Gestein  auf  beträcht- 
lich mehr  als  100  Meilen  nördlich  von  den  südlichen  Grenzen 
des  Gebietes  verfolgt,  indem  man  am  Peribonka  bis  zu  seinen 
Quellflüssen  hinaufging,  während  der  Shipshaw  und  der  Little 
Peribonka  durch  das  Hochgebirge  bis  zu  ihren  wirklichen 
Quellen  verfolgt  wurden,  ohne  dass  man  die  nördliche  Grenze 
des  Anorthositgebietes  erreichte.  Indessen  fand  Mr.  Low,  als 
er  auf  der  Reise  zur  EJrforschung  des  Sees  Mastassini  auf  die 
Quellen  des  Peribonka  stiess^  und  den  District  unmittelbar 

^  Low,  On  the  Mastassini  Expedition.    Rep.  of  the  Geoi.  Survey  of 
Canada.  1885.  D. 
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nördlich  von  dem  von  mir  durchforschten  Gebiet  untersuchte, 
keinen  Anorthosit  mehr.  Wohl  aber  fand  er  ihn  am  Betsamites 
und  später  am  Bat  River,  einem  Zufluss  des  Mastassini.  Wir 
kennen  also  innerhalb  ziemlich  enger  Grenzen  den  Verlauf 
der  nördlichen  Begrenzung.  Der  Shipshaw  und  der  Little 
Peribonka,  welche  bezw.  auf  der  Ost-  und  der  Westseite  des 
Gebietes  fliessen,  werden  mehrere  Male  von  der  Grenzfläche 
des  Anorthosit  mit  dem  Gneiss  geschnitten;  sie  bestimmen 
demnach  die  Breite.  So  hat  man  denn  eine  gute  allgemeine 
Eenntniss  ttber  die  Ausdehnung  des  Areals  gewonnen.  Die 
einzige  geologische  Untersuchung  des  Districtes  ist  bisher  die 
von  RiCHARDSON ;  sie  ist  sehr  kurz  und  auf  den  südlichen  Theil 
des  Gebietes  beschränkt.  Die  Resultate  wurden  in  den  Rep. 
of  Geol.  Survey  of  Canada  1857  veröffentlicht.  Ebenda  1884 
findet  sich  auch  eine  kurze  Beschreibung  einiger  Aufschluss- 
punkte vom  Abb^  Laflamhe.  Richabdson  giebt  eine  allgemeine 
Beschreibung  des  Anorthosit  im  südlichen  Theile  des  Areals, 
aber  seine  Angaben  über  die  Grenzen  im  Osten,  sowie  seine 
Schätzung  der  Ausdehnung  nach  Norden  sind  irrthümlich. 
Indess  hat  er  das  Verdienst,  in  seinem  Werke  nachgewiesen 
zu  haben,  welche  Ähnlichkeit  der  Charakter  dieser  Gesteine 
mit  denselben  von  anderen  Orten  in  Canada  zeigt,  und  so 
vermehrte  er  die  Zahl  der  Gebiete,  die  man  schon  in  anderen 
Theilen  des  Laurentian  kannte,  noch  um  eins. 

Der  Anorthosit  dieses  „Saguenay-Gebietes*',  wie  wir  es 
nennen  wollen,  besteht  wie  der  vom  Morin-Gebiete  haupt- 
sächlich aus  einem  basischen  Plagioklas.  Dieser  ist  manchmal 
Labradorit,  manchmal  Bytownit.  Augit,  Hypersthen,  zuweilen 
auch  Hornblende  und  Biotit,  sind  weitere  Gemengtheile ;  sie 
sind  in  jeder  Hinsicht  identisch  mit  den  entsprechenden  Mine- 
ralien vom  Morin-Gebiet  und  heischen  daher  keine  besondere 
Beschreibung.  Das  Gestein  ist  meist  von  mittlerer  Komgrösse, 
doch  variirt  der  Durchmesser  der  Körner  beträchtlich,  oft 
ganz  unvermittelt  von  Ort  zu  Ort.  Manchmal  wachsen  die 
Erystalle  grobkörniger  Varietäten  bis  zu  Dimensionen  an, 
dass  die  Plagioklasindividuen  mehr  als  einen  Fuss  im  Durch- 
messer erreichen. 

Ein  Unterschied  dieses  Anorthosit  von  dem  des  Morin- 
Gebietes  besteht  aber  darin,  dass  er  häufig  Olivin  führt.    Oft 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  Vm.  30 
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tritt  dieses  Mineral  in  beträchtliclien  Mengen  auf,  so  dass  ein 
Plagioklas-Olivinfels  oder  Forellenstein  zu  Stande  kommt,  in 
welchem  alle  anderen  Eisen-Magnesia- Verbindungen  fehlen, 
wenn  man  von  den  „Corrosionszonen'*  an  den  Bertihrungs- 
stellen  des  Olivin  mit  dem  Plagioklas  absiebt.  Wohl  in  keinem 
Gestein  sind  bisher  diese  Zonen,  welche  im  Gabbro  überhaupt 
so  häufig  vorhanden  sind,  in  vorzüglicherer  Ausbildung  an- 
getroffen. Während  der  Untersuchung  der  Gesteine  im  Felde 
schon  wurde  ich  oft  auf  einen  Gemengtheil  aufmerksam,  wel- 
cher mit  einer  orange  Farbe  verwitterte,  und  bei  genauerer  Be- 
trachtung einer  verwitterten  Oberfläche  sah  ich  beständig  einen 
schmalen  hellgrünen  Rand  um  diesen  Gemengtheil.  Nach  der 
Herstellung  von  Dünnschliffen  untersuchte  ich  die  Eigenschaften 
dieser  Zonen  genauer  und  lenkte  in  einer  kurzen  Abhandlun«^  * 
die  Auftnerksamkeit  auf  sie,  welche  ihnen  früher  und  später 
in  reichlichem  Maasse  geschenkt  wurde  ^.  Die  Untersuchung 
vieler  weiterer  Handstücke  von  diesem  Gebiet  hat  noch  manche 
Thatsachen  über  sie  ans  Licht  gebracht. 

Wohl  die  dichteste  Varietät  des  Anorthosit  in  dem 
ganzen  Gebiet  triflPt  man  an  der  Ostküste  des  Sees  St.  John 
an,  ungefähr  1 — 2  Meilen  südlich  von  dem  kleinen  Ausfluss 
des  Flusses  Saguenay,  wo  sie  grosse  Aufschlüsse  bildet. 

Während  an  manchen  Stellen  jene  Ungleichmässigkeit  in 
der  Korngrösse  sowie  im  Verhältniss  der  Gemengtheile  sich 
zeigt,  die  man  so  oft  am  Gabbro  und  anderen  basischen  Ge- 
steinen bemerkt,  war  doch  andererseits  nirgends  etwas  wie 
Schieferung  im  Gestein  zu  entdecken.  Deutliche  Schaaren  von 
Rissen,  die  durch  dasselbe  gehen,  bewirken  eine  Absonderung 
in  wttrfelartige  Blöcke,  wie  es  beim  Granit  und  anderen  Tiefen- 
gesteinen auch  der  Fall  ist. 

Bei  der  Untersuchung  von  Dünnschliffen  unter  dem  Mikro- 

'  Adams,  Notes  on  zones  of  certain  Silicates  occurring  abont  the  Olivin 
in   anorthosite  from  the  Saguenay  District.    Amer.  Nat.  November  1885. 

*  J.  G.  BoNNEY,  Troktolite  in  Aberdeenshire.  Geol.  Mag.  Oct.  1885. 
—  J.  H.  Hatch,  Notes  on  the  Petrographical  Characters  of  some  rocks 
collected  in  Madagascar.  Q.  J.  G.  S.  May  1889.  —  J.  W.  Judd,  Chemical 
changes  in  Rocks  nnder  Mechanical  Stresses.  Joom.  Chem.  Soc.  London. 
May  1890.  —  A.  E.  Törnebohm,  Über  die  Mächtigeren  Gabbro-  und 
Diabas-Gesteine  Schwedens.  Dies.  Jahrb.  1877.  383.  —  G.  H.  Williams, 
Peridotites  of  the  Cortlandt  Series.    Am.  Journ.  of  Sc.  Jan.  1886. 
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skop  sieht  man  Olivin  und  Feldspath  und  um  den  ersteren 
herum  die  erwähnten  Zonen.  Einige  wenige  Körner  von  Horn- 
blende, Ilmenit  und  Pyrit  sind  ebenfalls  gewöhnlich  vorhanden. 
Der  Plagioklas  ist  wie  der  Olivin  ganz  frisch  und  enthält 
keine  Zersetzungsproducte.  Er  hat  ein  spec.  Gew.  zwischen 
2,70  und  2,71.  Das  Maximum  der  Auslöschung  wurde  in 
mehreren  Dünnschliffen  bestimmt,  es  betnig  auf  beiden  Seiten 
der  Zwillingsgi-enze  32|^  Wir  haben  es  also  mit  Bytownit 
zu  thun.  Er  ist  fast  schwarz,  da  er  voll  ist  von  den  oben 
beschriebenen  winzigen  Einschlüssen.  Während  man  anderswo 
am  Anorthosit  des  Gebietes  die  kataklastische  Structur  vor- 
züglich beobachten  kann,  bemerkt  man  hier  kaum  ein  An- 
zeichen von  Druck.  Dass  Gemengtheile  wirklich  zerbrochen 
wären,  wurde  nie  beobachtet,  und  nur  in  wenigen  Schliffen 
zeigte  der  Feldspath  gelegentlich  einmal  eine  unregelmässige 
Auslöschung.  In  den  meisten  Schliffen  sah  man  keine  Spur 
von  Druckphänomenen.  Überdies  sind  es  zwölf  Meilen  bis 
zum  nächstgelegenen  Contact  mit  dem  umgebenden  Gneiss. 
Die  Zonen  um  den  Olivin  herum  sind  sehr  breit  und  vorzüglich 
entwickelt.  Der  Olivin  zeigt  selten  angenäherte  Krystall- 
formen,  er  kommt  entweder  in  einzelnen  Individuen  oder  in 
Aggregaten  vor,  die  dann  grössere  Körner  bilden.  Ein  einziges 
Individuum  bildet  zuweilen  einen  sehr  unregelmässigen,  läng- 
lichen Streifen.  Der  Olivin  krystallisirte  vor  dem  Plagioklas 
aus  und  wurde  von  diesem  eingeschlossen.  Trotz  der  Unter- 
suchung einer  beträchtlichen  Zahl  von  Dünnschliffen  wurden 
die  beiden  Mineralien  niemals  direct  in  Berührung  gefunden, 
vielmehr  ist  jedes  Olivinkom  unabänderlich  von  einer  doppel- 
ten Zone  anderer  Silicate  vollständig  umhüllt  und  hierdurch 
von  Plagioklas  geschieden. 

Die  erste  Zone  um  den  Olivin  ist  ganz  oder  nahezu  farblos, 
zeigt  aber  oft  einen  ganz  schwachen  Pleochroismus  zwischen 
grünen  und  rothen  Farben.  Sie  wird  von  vielen  kleinen  In- 
dividuen gebildet,  welche  fest  mit  einander  verwachsen  und 
rechtwinkelig  zur  Oberfläche  des  Olivin  stark  verlängert  sind. 
Oft  zeigt  sie  die  beiden  aufeinander  senkrechten  Schaaren  von 
Spaltrissen,  die  für  den  Pyroxen  charakteristisch  sind  und  an 
Schnitten,  senkrecht  zu  einer  optischen  Axe,  sieht  man  den 
sich  drehenden  Balken  der  zweiaxigen  KrystaUe. 

30* 
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Da  die  Individuen  so  klein  sind  und  die  Spaltbarkeit  sehr 
unvollkommen  ist,  so  stösst  man  auf  grosse  Schwierigkeiten, 
wenn  man  den  Charakter  als  Pyroxen  genau  feststellen  will. 
Indessen  finden  sich  an  Handstücken  aus  anderen  Theilen  des 
Gebietes  ähnliche  Zonen,  in  denen  diese  Krystalle  der  inneren 
Zone  in  grösserem  Maassstabe  ausgebildet  sind.  Hier  kann 
man  parallele  Auslöschung,  Trichroismus  in  rothen,  grünen 
und  gelblichen  Farben  constatiren,  und  auch  die  anderen 
optischen  Eigenschaften  der  rhombischen  Pyroxene,.  welche 
in  den  Anorthositen  von  diesen  wie  von  anderen  Grebieten 
auftreten. 

Die  äussere,  d.  h.  die  an  den  Plagioklas  grenzende  Zone 
besteht  aus  einem  hellgrünen  Aktinolith  in  sehr  dünnen  nadel- 
förmigen  Krystallen,  welche  einen  BAud  um  den  Pyroxen 
bilden  und  von  ihm  aus  strahlenförmig  in  den  Feldspath  hinein- 
ragen. Diese  Zone  ist  beträchtlich  breiter  als  die  des  Pyroxen 
und  die  Aktinolith-Individuen  stehen  immer  senkrecht  auf  der 
Oberfläche  der  letzteren.  Das  Mineral  ist  häufig  in  der  Nähe 
des  Pyroxen  dichter  als  weiter  nach  aussen. 

In  einem  Handstück  von  der  Nordküste  des  Sees  Keno- 
gami  ist  die  Hornblende  der  äusseren  Zone  voll  von  kleinen 
Spinell-Einschlüssen.  Diese  haben  eine  tiefgrüne  Farbe,  sind 
isotrop,  stark  lichtbrechend,  ohne  Spaltbarkeit.  Sie  treten 
am  meisten  an  den  dem  Pyroxen  näheren  Stellen  der  Hom- 
blendezone  auf.  Bisweilen  trifft  man  sie  in  Form  von  Körnern, 
gewöhnlich  aber  in  sonderbaren,  gekrümmten,  garbenartigen 
Gebilden,  gerade  wie  sie  in  feinkörnigen  Pegmatiten  oder 
Granophyren  der  Quarz  zeigt.  Diese  sind  innerhalb  der  Hom- 
blendekrystalle ,  oder  zwischen  denselben,  in  der  Richtung 
senkrecht  zur  Oberfläche  der  inneren  Pyroxenzone  angeordnet. 
Oft  findet  man  diesen  Spinell  in  der  Hornblende  in  Linien 
parallel  zu  den  Prismenflächen,  wobei  einige  kleinere  Indivi- 
duen sich  dann  gabelförmig  theilen,  in  der  Weise,  dass  die 
Zinken  der  Gabel  den  beiden  prismatischen  Spaltbarkeiten 
parallel  laufen.  Ein  ganz  ähnlicher  Fall  wurde  von  Laoboix 
heschrieben  und  zwar  beim  Olivin-Norit  von  der  Heias-Grube 
bei  Tvedestrand  in  Norwegen  ^    In  diesem  Gestein  ist  der 

*  Laoboix,  Contribations  &  i'^tude  des  Gneiss  h  Pyroxtoe  et  des 
roches  k  Wemferite.    Bull.  soc.  min.  Fr.  Avril  1889,  p.  149, 
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Olivin  von  einer  doppelten  Zone  umschlossen,  die  innere  be- 
steht ans  Hypersthen,  die  äussere  aus  Amphibol,  in  welchem 
Kömer  von  grünem  Spinell  zerstreut  vorkommen,  die  öfters 
Anlass  zu  einer  Art  pegmatitischen  (granophyrischen)  Structur 
geben.  Nach  Becke  *  besteht  auch  der  Kelyphit,  der  ähnliche 
Zonen  um  den  Granat  einiger  Peridotite  bildet,  aus  einem 
Gemenge  von  Spinell  und  Amphibol. 

Der  Olivin  und  die  Mineralien,  welche  die  Zonen  um  ihn 
bilden,  sind  vollständig  verschieden  orientirt;  die  Breite  der 
Zonen,  wie  man  sie  in  den  Dünnschliffen  beobachtet,  steht  in 
keiner  bestimmten  Beziehung  zu  der  Grösse  der  Olivinkörner, 
zumal  da  diese  sich  mit  der  Richtung,  in  welcher  der  Krystall 
getroffen  wurde,  stark  ändert.  Die  Zonen  sind  offenbar  durch 
die  gegenseitige  Einwirkung  des  Kalksilicatmolectils  des  Plagio- 
klases  und  des  basischen  Magnesia-Eisen-Silicats  des  Olivin 
entstanden.  Daher  findet  man  hier  Silicate  von  mittlerer 
Zttsanunensetzung  und  zwar  am  Olivin  ein  saureres  Magnesia- 
Eisen-Silicat ,  an  welches  sich  an  der  Seite  des  Plagioklases 
ein  saures  Kalk-Magnesia-Silicat  anschliesst.  Die  Begren- 
zungen der  ursprünglichen  Olivinkörner  sind  jedenfalls  die 
scharfen  Linien,  welche  den  rhombischen  Pyroxen  von  der 
Hornblende  trennen,  und  die  letztere  ist  zweifellos  in  den 
Plagioklas  hineiugewachsen ;  andererseits  kann  man  vielfach 
beobachten,  wie  der  Augit  von  dieser  Begrenzungslinie  aus  in 
den  Olivin  hineingewachsen  ist,  besonders  da,  wo  der  übrig 
gebliebene  Olivin  die  Form  eines  schmalen,  keilartigen  Korns 
hat,  welches  in  einen  Strich  ausläuft,  an  dem  sich  von  beiden 
Seiten  her  die  Pyroxenindividuen  treffen. 

Man  hat  die  Meinung  geäussert,  dass  diese  Zonen  durch 
die  dynamischen  Kräfte,  welche  auf  das  Gestein  wirkten,  her- 
vorgebracht sind.  Anderswo  mag  es  so  sein,  in  unserem 
Districte  giebt  es  keine  Thatsache,  die  fiir  diese  Annahme 
spräche. 

Sie  sind  nämlich  gut  ausgebildet  auch  da,  wo  das  Gestein, 
wie  oben  gesagt,  ganz  massig  ist,  und  keine  Thatsache  sich 
angeben  lässt,  die  auf  dynamische  Wirkungen  hinwiese.  Ebenso 
gut  entwickelt  finden  sie  sich  auch  an  anderen  Punkten  des 

^  F.  Becke,  3lin.-Petr.  Mitth.  Vn,  p.  250. 
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Anorthositgebietes ,  wo  man  ebenfalls  keine  Spur  von  dyna- 
mischen Wirkungen  bemerken  kann.  Gewiss,  man  trifft  sie 
auch  an  einigen  Stellen  in  unserem  District  zusammen  mit 
kataklastischer  Structur,  aber  das  ist  ja  selbstverständlich, 
wenn  die  Zonen  schon  vor  dem  Eintritt  der  Structur  vor- 
handen waren.  Ein  einziger  Fall,  wo  sie  auftreten,  ohne  dass 
Druckphänomene  zu  bemerken  wären,  hat  mehr  Beweiskraft 
.  als  hunderte,  wo  zugleich  deutliche  Anzeichen  von  Druck  sich 
finden,  da  dieser  ja  immer  später  eingetreten  sein  kann.  Auch 
ein  Grenzphänomen  sind  sie  nicht,  denn  sie  finden  sich  überall 
um  den  Olivin,  wo  er  nur  im  Gestein  auftritt.  Das  oben 
beschriebene  Vorkommniss  z.  B.  ist,  wie  schon  gesagt,  von 
der  nächsten  Contactstelle  mit  dem  Gneiss  12  Meilen  entfernt. 
Laceoix  hat  sie  auch  in  einigen  französischen  Olivingabbros, 
die  er  untersuchte,  nachgewiesen ;  auch  hier  finden  sie  sich  in 
jedem  Handstück.  Es  scheint  demnach,  als  ob  ihr  Ursprung 
in  der  Einwirkung  des  Plagioklas-Magmas  auf  den  Olivin  vor 
der  völligen  Erstarrung  zu  suchen  ist.  Die  sogenannten 
„Opacit-Känder" ,  welche  man  in  so  vielen  Eruptivgesteinen 
um  Hornblende  und  Biotit  bemerkt,  sind  offenbar  einiger- 
maassen  analoge  Erscheinungen. 

An  manchen  Stellen  wurden  in  diesem  Anorthositgebiet 
Qmenitlagerstätten  gefunden,  einige  von  ganz  beträchtlicher 
Ausdehnung.  Die  grösste  von  diesen  ist  an  der  Nordküste 
des  Saguenay  ungefllhr  15  Meilen  in  gerader  Linie  vom  See 
St.  John  gelegen ;  sie  bildet  dort  eine  Reihe  niedriger  Hügel. 
Das  Erz  enthält  noch  Olivin  und  Plagioklas  in  unregelmässiger 
Vertheilung  und  bildet  drei  unregelmässige  Lager,  die  eng- 
verbunden  sind  mit  einem  diabasähnlichen  Gestein.  Das  öst- 
lichste dieser  drei  Eisenerzlager  hat  eine  Breite  von  nicht 
weniger  als  80  Schritt.  Aus  der  Art  des  Auftretens  sowie 
aus  der  Zusammensetzung  der  Eisenerze  folgt  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit,  gerade  wie  bei  dem  schon  besprochenen 
Eisenerz  des  Morin-Gebietes,  dass  es  vulcanischen  Ursprungs 
ist.  Es  gleicht  hierin  den  bekannten  Erzen  von  Taberg  in 
Schweden,  von  Cumberland,  von  Rhode  Island  ^ 

Alle  Structurvarietäten,  die  bei  Besprechung  des  Morin- 

*  M.  E.  Wadsworth,   Bull.  Mus.  Comp.  Zool.  Harvard.  May  1881. 
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Grebietes  geschildert  wurden,  finden  wir  hier  wieder:  das 
massige  Gestein  mit  gleichförmiger  Eomgrösse,  das  massige 
Gestein  mit  Änderungen  der  Eorngrösse  von  Ort  zu  Ort,  die 
brecciöse  Varietät  mit  einer  weissen,  gekömelten  Grundmasse, 
in  welcher  grosse,  unregelmässig  geformte  Fragmente  von 
dankelblauem  Plagioklas  oder  einige  Pyroxenstreifen  ein- 
gelagert sind,  aber  ohne  deutliche  Schieferung,  ebensowohl 
als  auch  allerdings  seltener  die  gebänderten  und  deutlich  ge- 
schieferten Abarten.  Alle  diese  Varietäten  treten  auch  hier 
auf  und  gehen  in  einander  über.  Die  vollkommen  gebänderten 
und  schiefrigen  Abarten  sind  freilich  nur  ausnahmsweise  vor- 
handen, doch  kann  man  an  den  meisten  Punkten  manche 
Anzeichen  von  gebänderter  Structur  beobachten,  wenn  man 
grosse  Aufschlüsse  untersucht.  Die  mehr  gekömelten  Abarten 
kommen,  gerade  wie  im  Morin-Gebiet,  hauptsächlich  an  der 
östlichen  Seite  vor.  An  dem  See  Kenogami  an  der  S&dost- 
ecke  des  Gebietes  erheben  sich  Klippen  von  dem  gekömelten, 
weissen  Anorthosit,  die  eine  Höhe  von  400  Fuss  oder  mehr 
erreichen  und  die  bei  gänzlichem  Mangel  an  Pyroxen  und 
Eisenerz  wie  grosse  Marmorfelsen  aussehen. 

Es  sei  hiei*  bemerkt,  dass  während  des  Processes  der 
Zerreibung  oder  Kömelung,  durch  den  die  grossen  Plagioklas- 
individuen  zu  der  gekömelten  Grundmasse  zermalmt  wurden, 
keine  Änderung  in  der  chemischen  Zusammensetzung  dieses 
Minerals  eintrat.  Durch  den  Verlust  der  Einschlüsse  erhielt 
das  Material  die  viel  hellere  Farbe,  aber  die  Zusammensetzung 
des  Feldspath  selber  änderte  sich  nicht.  Man  ersieht  dies 
daraus,  dass  der  Unterschied  im  specifischen  Gewicht  der 
beiden  Feldspathe,  der  am  Anorthosit  von  Mount  Williams, 
am  Flusse  Shipshaw,  nahe  dem  östlichen  Rande  des  Gebietes, 
bestimmt  wurde,  nur  0,015  betrug.  Die  grossen  dunkelfarbigen 
Krystallfragmente  waren  natürlich  ein  wenig  schwerer  infolge 
der  zahlreichen  dunklen  Einschlüsse,  die  sie  enthalten.  Beide 
Feldspathe  waren  Labradorite. 

Noch  deutlicher  wurde  dieselbe  ThatSache  durch  Analysen 
constatirt,  welche  sowohl  an  den  Krystallen,  als  auch  an  der 
Grundmasse  von  einem  andern  Anorthosit  aus  dem  Chatean- 
Richer-Gebiet  durch  Sterry  Hükt  vorgenommen  wurden.  Sie 
sind  in  der  Tabelle  p.  494  unter  No.  I,  II,  III  verzeichnet.   Man 
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wird  erkennen,  dass  Zusammensetzung  und  specifisches  Ge- 
wicht beider  identisch  ist.  Dasselbe  stellte  Leeds  fest  an 
einem  Anorthosit  von  Essex  Co.,  New  York,  und  Sachsse  *  an 
einem  Flasergabbro  von  Rosswein  in  Sachsen,  doch  war  in 
diesen  beiden  Fällen  das  analysirte  Material  nicht  ganz  rein. 
Der  Gneiss  der  das  Gebiet  unmittelbar  umschliesst,  trägt 
einen  einförmigen  Charakter  und  enthält  keine  Einlagerungen 
von  krystallinischem  Kalkstein,  wie  man  sie  in  der  Umgebung 
des  Morin-Gebietes  antriflft.  Er  hat  thatsächlich  ein  älteres 
Aussehen  und  Logan  hätte  ihn  wahrscheinlich  zu  dem  unteren 
oder  dem  Grundgneiss  (Ottawa-Stufe)  gestellt.  Dieser  Gneiss 
hat  abgesehen  von  localen  Abweichungen  durchweg  eine 
Streichrichtung  N.  25 — 60  0.  Längs  der  Stidgrenze  des  Ge- 
bietes streicht  er  direct  gegen  den  Anorthosit  und  wird  von 
diesem  durchschnitten  oder  überlagert.  Die  Contactlinie  des 
Anorthosit  gegen  den  Gneiss  bildet  eine  Reihe  grosser  Cur- 
ven,  die  stellenweise  durch  gerade  Linien  unterbrochen  sind. 
Letztere  deuten  höchst  wahrscheinlich  Verwerfungen  an.  An 
der  Ost-  und  der  Westseite  des  Gebietes  läuft  die  Grenze 
mehrmals  hin  und  zurück  über  den  Little  Peribonka,  bezw. 
den  Shipshaw,  so  dass  sie  wiederholt  die  Streichrichtung  des 
Gneisses  durchschneidet.  Bemerkenswerth  ist  die  Thatsache, 
dass,  wenn  der  Anorthosit,  der  ja  freilich  meist  massig  ist 
und  daher  keine  Streichrichtung  hat,  eine  Andeutung  von 
Schieferung  oder  Streifung  zeigt  —  und  dies  tritt  an  der 
Ostseite  des  Gebietes,  wo  sich  hauptsächlich  der  gekömelte 
Anorthosit  mit  Plagioklasbruchstücken  findet,  oft  sehr  ent- 
schieden ein  — ,  dass  da  die  Richtung  derselben  mit  der 
Streichrichtung  des  Gneisses  identisch  ist,  ohne  dass  die  sich 
(luer  hindurchziehende  Contactlinie  einen  Einfluss  hätte.  Im 
Innern  des  Gebietes  jedoch,  welches  der  Peribonka  durch- 
fliesst  (und  zwar  in  dem  nördlicheren  Theil  seines  Laufes  oft 
zwischen  Felsen  von  1000  Fuss  Höhe),  triflPfc  dies  nicht  mehr 
zu.  Wenn  der  Anorthosit  hier  eine  Streichrichtung  zeigt,  was 
freilich  nur  ausnahmsweise  eintritt,  so  ist  dieselbe  eine  andere 
als  die  im  Gneiss  und  in  den  seitlichen  Theilen  des  Anorthosit- 
massivs,  nämlich  N.  40—80  W.,  und  am  oberen  Peribonka 

^  E.  Sachsse,  Über  den  Feldspathgemengtheil  des  Flasergabbros  von 
Rosswein  i.  S.    Ber.  d.  naturf.  Ges.  in  Leipzig.  1883. 
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X.  10 — 20  W.  Dass  trotz  der  gemeinsamen  Streichrichtung 
des  Oneisses  und  des  Anorthosit  an  den  Grenzen  des  Gebietes 
die  Contactlinie  dieselbe  mehrmals  hin  and  zurück  durchquert, 
könnte  an  der  Ost-  und  Westseite  leicht  durch  eine  Eeihe 
von  Querbrttchen  erklärt  werden,  wenn  man  annimmt,  dass 
die  Schieferung  des  Anorthosit  hier  ursprünglich  dieselbe 
Richtung  wie  die  Begrenzung  hatte.  Es  ist  fast  sicher,  dass 
solche  Brüche  existiren.  Die  Verhältnisse  an  der  südlichen 
Begrenzung  jedoch,  wo  der  Contact  genauer  untersucht  werden 
kann,  wo  aber  unglücklicherweise  die  Schieferung  des  An- 
orthosit und  des  Gneisses  meistentheils  sehr  undeutlich  ist, 
weisen  eher  darauf  hin,  dass  diese  Übereinstimmung  die  Folge 
eines  Druckes  ist,  der  auf  den  Anorthosit  in  einer  Richtung 
ausgeübt  wurde,  die  nahezu  senkrecht  auf  der  gewöhnlichen 
Streichrichtung  des  Gneisses  steht.  Das  stärkere  Vorherr- 
schen der  Körnelung  an  der  östlichen  Seite  des  Massivs  deutet 
an,  dass  dieser  Druck  von  hierher  kam.  Die  weniger  be- 
stimmten Andeutungen  von  Schieferung  oder  Streiftmg,  die 
hier  und  da  an  dem  meist  massigen  Anorthosit  des  Inneren 
beobachtet  werden,  und  die  nicht  mit  denen  im  Gneiss  und 
im  Anorthosit  am  Rande  übereinstimmen,  gehören  wahrschein- 
lich zu  der  ursprünglichen  Structur,  welche  unter  Bewegungen 
in  der  noch  nicht  verfestigten  Masse  zu  Stande  kam  und  un- 
verändert blieb.  Diese  Ansicht  wird  durch  mehrere  grosse 
Anorthositaufschlüsse  am  Ostende  des 
Sees  Tschitogama  bestätigt.  Das  Ge- 
stein ist  dort  recht  deutlich  gestreift, 
Lagen  von  Plagioklas,  fast  ohne  alle 
Bisilicate,  wechseln  mit  solchen,  in  denen 
letztere  sehr  angereichert  sind,  ab.  Die 
Bisilicate  sind  in  länglichen  Massen 
oder  in  kurzen  Streifen  angeordnet,  die 
wohl  unter  einander  parallel  sind,  aber 
eine  andere  Richtung  haben ,  als  die  ^*«-  ^ 

besprochene  Streifung  (und  zwar  bilden  sie  mit  letzterer  im 
allgemeinen  einen  Winkel  von  beiläufig  60^,  siehe  Fig.  8).  An 
einer  anderen  Stelle,  ungefähr  eine  viertel  Meile  entfernt,  war 
die  Streifung  horizontal,  die  Schieferung  der  Bisilicate  senk- 
recht.    Wir  ersehen  hieraus,  dass  sowohl  die  ursprüngliche 
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rohe  Streifung,  die  Folge  einer  Bewegung  des  heterogenen 
Magmas,  als  auch  die  spätere  Schieferung  der  Bisilicatmassen, 
die  Folge  von  Druck,  vorhanden  sind. 

In  einem  grossen  von  Wald  bedeckten  Gebiet,  wie  di^es 
es  ist,  kann  man  die  wirkliche  Contactlinie  im  allgemeineo 
nicht  sehen ;  aber  da,  wo  man  beide  Gesteine  nahe  am  Con- 
tact  antrifft,  sind  sie  von  Pegmatitgängen  durchschnitten;  ja, 
oft   scheint   der  Gneiss   selbst   armartige  Ausläufer  in  den 
Anorthosit  zu  entsenden,  wie  wenn  er  eruptiv  wäre  und  nicht 
der  Anorthosit  ihn  durchbrochen  habe.    Es  ist  nun  nach- 
gewiesen,  dass  die  Kömelung  des  Anorthosit  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  entstand,  als  das  Gestein  noch  sehr  heiss 
war  und  es  ist  ganz  wohl  möglich,  dass  diese  armartigen 
Apophysen  Theile  vom  Gneiss  sind,  die  in  Klüfte  des  Anortiio- 
sit  hineingepresst  wurden,  während  der  Gneiss  sich  in  einem 
mehr  oder  weniger  plastischen  Zustand  befand.     Diese  Er- 
klärung wird  durch  die  bemerkenswerthe  Thatsache  unter- 
stützt, welche  man  an  Hunderten  von  Fällen  in  den  ver- 
schiedensten Theilen  des  Laurentian  bestätigt  findet,  dass 
tiberall,   wo  Orthoklasgneisse  und  Amphibolite  mit  einander 
wechsellagern  und  die  ganze  Masse  gepresst  wird,   dass  da 
die  Amphibolitstreifen  ausnahmslos  in  Fragmente    zerfallen, 
zwischen  welche  dann  der  Gneiss  eingezwängt  wird ;  es  ent- 
steht so  eine  Art  Breccie,  welche  längs  der  Streichrichtnng 
bis  zu  einer  flachen,    ungestörten  Schichtfolge  wechsehider 
Streifen  hinab  verfolgt  werden  kann.    Stets  ist  bei  der  Ein- 
wirkung von  Druck,  wahrscheinlich  unter  gleichzeitiger  grossei* 
Hitze,  das  basische  Gestein  brüchiger  als  das  saure.    Manch- 
mal mag  allerdings  der  Gneiss  auch  von  einer  späteren  Erup- 
tion herrühren,  da  er,  wie  schon  gesagt,  fast  massig  ist  und 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  zu  dem  unteren  oder  Ottawa- 
Gneiss  gehört,  mit  welchem  viel  intrusives  Material  zusammen 
vorkommt. 

An  einigen  Stellen  des  sudlichen  und  des  westlichen 
Contacts  tritt  ein  dunkler,  basischer  Gneiss  auf,  und  zwar 
zwischen  dem  typischen  Anorthosit  und  dem  Gneiss,  von  ttn- 
lichem  Aussehen  wie  das  muthmassliche  Contactproduct  vom 
Morin-Gebiet. 

In  diesem  grossen  Saguenay-Gebiet  besteht  demnach  das 
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angebliche  „Ober-Laurentian"  aus  einem  grossen  Massiv  von 
(xabbro,  Norit  und  Forellenstein  mit  tiberwiegendem  Plagio- 
klasgehalt  und  mit  denselben  Varietäten,  die  man  im  Morin- 
Gebiet  fand.  Höchst  wahrscheinlich  verdankt  es,  gleich  diesem^ 
die  discordante  Lagerungsform  seinem  vulcanischen  Ursprung. 
Ebenso  endlich,  wie  beim  Morin-Gebiet  nachgewiesen 
wurde,  dass  der  Anorthosit  von  flachliegenden,  unveränderten 
Schiebten  cambrischen  Alters  überlagert  wii*d,  so  findet  man 
auch  im  Saguenay-Gebiet  an  manchen  Punkten  auf  dem  An- 
orthosit kleine  Schollen  von  flachliegenden  unveränderten 
cambro-sUurischen  Kalksteinen  und  Schichten  der  Trenton- 
nnd  der  Utica-Stufe.  Daraus,  dass  diese  von  dem  darunter 
liegenden  Anorthosit  keinerlei  Veränderung  erfuhren,  geht 
klar  hervor,  dass  letzterer  in  einer  weit  früheren  Zeit  ent- 
standen ist. 

IV.  Verschiedene  andere  Anorthositgebiete. 

a.  In  Labrador. 

Obgleich  gerade  von  der  Küste  Labrador  die  ersten 
Exemplare  sowohl  vom  Labradorit  als  auch  vom  Hypersthen, 
wie  sie  für  diese  Anorthosite  charakteristisch  sind,  gebracht 
wurden,  ist  doch  bisher  verhältnissmässig  wenig  über  ihre 
Verbreitung  und  die  Art  ihres  Vorkommens  in  dieser  ent- 
legenen Gegend  bekannt.  Dass  sie  wirklich  von  einigen 
Anorthositgebieten  herrühren,  die  den  beschriebenen  ähnlich 
sind  und  zu  demselben  grossen  System  von  Intrusionen  ge- 
hören, das  geht  allerdings  aus  dem,  was  mehrere  Reisende 
über  sie  berichten,  klär  hervor. 

Grösstentheils  wurde  der  opalescirende  Labradorit  und 
der  Hypersthen  von  Labrador  in  losen  Blöcken  und  Geschieben 
gefunden,  welche  auf  der  Paulsinsel  und  in  der  Nähe  von  Nain 
in  Menge  zerstreut  umherliegen  und  zum  Drift  gehören.  Doch 
soll  nach  Reichel^,  Steinmauer^  und  Bindschedler ^  in  der 
Nähe  des  letzteren  Fundortes  ein  Gestein,  welches  sie  fuhrt, 

'  BsiGHEL,  Labrador.  Bemerkungen  über  Land  und  Leute.  Peteb- 
mann's  Mittb.  1863,  p.  121. 

*  Steinhauer,  Note  relative  to  the  Geology  of  tbe  Coast  of  Labrador. 
Trans.  Geol.  Soc.  Vol.  n.  1814. 

•  BiNDSOHEDLEB ,  augeftibrt  bei  Wichmann,  Zeitscbr.  d.  Deutscb. 
geol.  Ges.  1884,  p.  486. 
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anstehend  anzutreffen  sein.  Das  Hauptvorkommniss  muss  je- 
doch, wie  Lieber  ',  Steinhauer,  Bindschedler  übereinstimmend 
angeben,  tiefer  im  Lande  gelegen  sein ;  der  letztere  giebt  die 
genaueste  Auskunft  darüber,  indem  er  sagt,  dass  es  sich  am 
Nordwestende  eines  grossen  Sees  ungefähr  30  bis  35  „See- 
meilen'' nordwestlich  von  Nain  befindet.  Er  war  im  Jahre 
1882  selbst  dort  und  traf  das  Gestein  nur  an  einem  Punkte 
an,  wo  es  jedoch  eine  hohe  Klippe  bildet.  Die  Ausdehnung 
dieses  Massivs  ist  demnach  nicht  bekannt  und  auf  der  bei- 
gefügten Karte  ist  deswegen  nur  seine  Lage  angedeutet. 

Es  ist  Packard,  dem  wir  unsere  bisherige  Kenntniss  der 
Geologie  der  Küste  Labrador  grösstentheils  verdanken.  In 
seiner  Schrift:  „Observations  on  the  Drift  Phenomena  of 
Labrador  and  Maine"  vom  Jahre  1865  giebt  er  eine  all- 
gemeine Übersicht  über  die  Geologie  der  südlichen  Hälfte  der 
Ostküste  der  Halbinsel,  welche  mit  wenigen,  geringfügigen 
Abänderungen  in  sein  Buch  „The  Labrador  Coast"  von  1891 
übernommen  wurde.  In  dem  letzteren  hat  er  eine  kleine  geo- 
logische Kartenskizze  beigegeben.  Im  grossen  Ganzen  besteht, 
so  weit  wir  wissen,  die  Halbinsel  Labrador  aus  laurentischem 
Gneiss,  mit  welchem  zusammen  einige  Eruptivgesteine  vor- 
kommen. Der  Gneiss  hat  in  der  Regel  einen  mehr  granit- 
artigen Charakter  und  gehört  wahrscheinlich  zum  unteren 
Laurentian,  dem  Ottawa-Gneiss.  Auf  diesem  liegt  jedoch  in 
einer  Einsenkung,  die,  ungefähr  125  Meilen  lang  und  25  Meilen 
breit,  sich  längs  der  Küste  hinzieht,  vom  Domino-Hafen  bis 
zum  Cap  Webuc,  eine  Schichtfolge  von  hellen,  quarzreichen 
und  mehr  geschieferten  Gneissen,  oft  mit  viel  Hornblende. 
Lieber  nannte  diese  die  j^Domino-Gneisse"^.  Mit  ihnen  zu- 
sammen findet  sich  beständig  eine  ganz  eigenartige  Varietät 
von  Trapp.  Packard  meint,  dass  sie  eine  obere,  wahrscheinlich 
discordante  Gruppe  von  laurentischen  Gesteinen  darstellen, 
welche  der  Grenville-Stufe  des  inneren  Canada  entspricht. 

Bei  Square  Island  nun,  nach  dem  Südende  der  Küste  zu, 
in  der  Nähe  der  Belle-Isle-Strasse,  findet  sich  mit  dem  unteren 
Gneiss  zusammen  ein  Gestein,  über  welches  Packard  Folgendes 
sagt:  „There  occurs  in  large  conical  hills  whatljudge  tobe 

^  Lieber,  Die  amerikanische  astronomische  Expedition  nach  Labra- 
dor im  Juli  1860.     Petermann's  Mitth.  1861,  p.  213. 
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the  great  auorthosite  formation  of  Logan  and  Hunt  composed 
of  large  crystallme  masses  of  labradorite  with  a  little  quartz 
and  coarse  crystalline  masses  of  homblende.  The  labradorite 
is  of  a  smoky  colour,  very  lustrous,  translucent  and  opalescent 
with  cleavage  surfaces  often  two  inches  in  diameter  and  on 
some  of  the  faces  presents  a  greenish  reflection.  This  is  bat 
a  slight  approach  to  the  green  blne  reflections  of  the  precious 
labradorite  which  I  have  seen  only  at  Hopedale  where  we 
obtained  specimens  bronght  from  the  interior  by  the  Eskimos. 
As  the  rock  weathers  the  greenish  homblende  crystalls  pro- 
ject  in  masses  sometimes  two  inches  in  diameter.  The  gneiss 
rests  on  the  south  side  of  the  hills.  From  the  top  of  the 
hüls  here  can  be  seen  hngh  gneiss  monntains  at  least  two 
thonsand  feet  high  rising  in  vast  swell  at  a  distance  of  fifteen 
to  twenty  miles  in  the  interior  while  the  bay  is  filled  with 
innnmerable  skiers  and  islets  of  gneiss.^ 

Dieses  Citat  ist  ans  dem  Buch  entnommen;  in  der  oben 
erwähnten  Abhandlung  nennt  er  als  dasjenige  Mineral,  welches 
den  Plagioklas  begleitet,  nicht  Hornblende,  sondern  Hyper- 
sthen.  Wir  haben  hier  wahrscheinlich,  wie  auch  Packard 
sagt,  ein  grosses  Anorthositgebiet  im  südlichen  Labrador  vor 
uns.  Wie  schon  gesagt,  ist  der  „Domino-*'  oder  obere  Gneiss 
unabänderlich  von  dem  begleitet,  was  Paokard  bezeichnet  als 
„overflows  of  a  peculiar  trap  rock  evidently  of  the  age  of 
the  Domino  Gneiss  which  it  has  some  what  disturbed''.  Der 
Trapp  soll  eine  grob  porphyrische  Stmctur  haben,  auch  aus 
grossblättrigen  Massen  von  Hypersthen  und  rauchgrauem 
Labradorit  bestehen  und  genau  demjenigen  gleichen,  der  von 
Square  Island  beschrieben  wird  und  von  welchem  Packard 
meint,  dass  er  durch  ümschmelzung  und  Extrusion  dieses 
anderen  Anorthosits  entstanden  sei. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  in  Labrador  der  Anorthosit 
in  zwei  ganz  verschiedenen,  weit  auseinander  liegenden  Gegen- 
den vorkommt.  Erstens  im  Norden  im  Inneren  in  der  Um- 
gegend von  Nain,  von  wo  der  edle  Labradorit  kommt,  und 
zweitens  im  Süden  der  Halbinsel  in  der  Gegend  von  Square 
Island. 

Die  mineralogische  Zusamoiensetzung  des  Gesteins,  wel- 
ches den  edlen  Labradorit  führt,  ist  Gegenstand  der  ünter- 
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suchung  gewesen,  solange  man  dies  Mineral  kennt.  Vereinzelte 
Handstücke  des  Gesteins,  welche  mit  Schiflfeladungen  von 
Labradorit  nach  Europa  kamen,  wurden  hier  von  vielen  Petro- 
graphen  untersucht  und  es  ergab  sich,  dass  es  beträchtlich 
variirt.  Es  wurde  bezeichnet  als  Gabbro\  als  Norit^  als 
Olivin-Norit^,  als  Labradorfels  etc.,  ja,  während  manche  es 
für  ein  vulcanisches  Gestein  hielten,  glaubten  doch  andere, 
es  wegen  der  ungleichmässigen  Korngrösse  lieber  zu  den  kry- 
stallinischen  Schiefern  rechnen  zu  sollen*. 

Wichmann  beschrieb  auch  einen  Diallag-Magnetitfels  mit 
accessorischem  Olivin,  Plagioklas  und  Biotit  aus  derselben 
(Tcgend. 

Die  Anorthositmassen  dieses  nördlichen  Gebietes  tragen 
offenbar  denselben  Charakter  wie  die  oben  beschriebenen  vom 
Morin  und  Saguenay,  wo  Handstücke  aller  dieser  mannig- 
faltigen Gesteinsarten  bisweilen  an  einer  und  derselben  Stelle 
in  beiden  Massiven  in  regellos  kömigen  und  schiefrigen  Varie- 
täten gesammelt  werden  könnten.  Wiohmann  hat  den  Labra- 
doritfels  analysirt,  welcher  aus  Plagioklas  und  nur  ein  wenig 
grünem  Augit  besteht  (vergl.  Tabelle  der  Analysen  p.  494 
No.  XIX).  Er  meint,  dass  dies  die  „Hauptfelsart^  von  Nain 
sei.  Bell  hingegen  erwähnt  in  seiner  geologischen  Beschrei- 
bung dieses  Theiles  der  Küste  Labrador  ^  überhaupt  gar  nicht 
ein  solches  Vorkomnmiss  bei  Nain,  er  behauptet,  dass  die 
Berge  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  aus  einem  „pale 
grey  Gneiss"  bestünden.  Cohen  führt  als  Gemengtheü  des 
von  ihm  untersuchten  Handstückes  auch  Quarz  an.  Dieses 
Mineral  wurde  in  geringen  Mengen  auch  im  Anorthosit  von 
Chäteau  Richer  gefunden,  ebenso  von  der  St.  Pauls-Bay  nnd 
von  New  York,  doch  wird  es  wohl  secundären  Ursprungs  sein. 

^  M.  Cohen,  Das  iabradoritführende  Gestein  an  der  Küste  too 
Labrador.  Dies.  Jahrb.  1885.  I.  p.  183.  —  H.  Vogklsang,  Sur  le  Labrt- 
dorite  C.olorfe  de  la  Cote  du  Labrador.    Arch.  N6erland.  T.  m.  1868. 

2  J.  Roth,  Über  die  Vorkommen  von  Labrador.  Sitz.  Berlin.  AW. 
1883,  p.  697. 

^  Van  Webyeke,  Eigenthttmliche  ZwiUingsbildnngen  etc.  Dies.  Jahib. 
1883.  IL  p.  97. 

*  A.  Wichmann,  Über  Gesteine  von  Labrador.  Zeitschr.  d.  Deutscb. 
Geol.  Gesellsch.  1884,  p.  485. 

•  Bkll,  Report  of  the  Geol.  Snrv.  of  Canada.  1882—84.  D.  D.  p.  11. 
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b.  In  Neufundland. 

Dieses  Vorkommniss  wurde  zuerst  von  Jükes^  erwähnt, 
später  wurde  es  von  Mürray  in  seinem  „Report  of  the  Geo- 
logical  Survey  of  Newfoundland"  1873,  p.  335  kurz  angeführt. 
Der  Anorthosit  kommt  zusammen  mit  laurentischen  Gneissen 
vor  in  der  Gegend  des  Indian  Head  Cairn  Mountain  und  des 
Little  Barachois-Flnsses  am  Südwestende  der  Insel  Neufund- 
land. Genaueres  über  seine  Zusammensetzung  ist  noch  nicht 
bekannt. 

Auf  Mürray's  geologischer  Karte  von  Neufundland  hat 
das  eingezeichnete  Gebiet  eine  Länge  von  60  Meilen,  es  ist 
verhältnissmässig  schmal  und  eine  Zunge  carbonischer  Ge- 
steine, welche  höher  liegen  und  es  zum  Theil  tiberdecken, 
theilt  es  in  zwei  Theile. 

Das  einzige  Handstfick  von  diesem  Gestein,  welches  zu 
erlangen  war,  stammt  vom  Cairn  Mountain.  Es  ist  ziemlich 
grobkörnig  und  gleicht  vielen  der  Anorthosite  vom  Moiin  und 
Saguenay  vollständig,  nur  ist  es  röthlich  gefärbt,  während 
diese  dunkelblau  oder  grau  sind.  Es  besteht  fast  ausschliess- 
lich aus  Plagioklas;  unter  dem  Mikroskop  sieht  man  wieder, 
wie  bei  so  vielen  Anorthositen,  den  kataklastischen  Charakter 
in  allen  Stadien.  Da  haben  einige  Individuen  gekrümmte 
Zwillingslamellen,  andere  sind  schon  gebogen  und  gebrochen, 
und  dazwischen  befindet  sich  gekömelter  Plagioklas.  Dies 
fein  zerbröckelte  Material  bildet  einen  Hauptbestandtheil  des 
Gesteins,  und  auch  in  dem  Handstücke  sind  die  grösseren 
Krystallbruchstücke  darin  eingebettet.  Die  gewöhnlichen  Ein- 
schlüsse im  Plagioklas  sind  sehr  zahlreich,  aber  sehr  fein,  wie 
ein  Nebel,  der  dem  Gestein,  wie  schon  gesagt,  eine  röthliche 
Farbe  verleiht,  nicht  die  dunkelblaue.  An  anderen  Gemeng- 
theilen  waren  nur  ein  paar  Körner  blassgrünen  Augits  zu 
finden,  oft  umgewandelt  in  ein  Gemenge  von  Chlorit,  Epidot 
und  blassgrüner  Hornblende,  und  ausserdem  einige  kleine 
Eisenerzkömer. 

c.  An  der  Nordküste  des  St.  Lorenz-Golfes. 

Von  diesen  Anorthositen  weiss  man,  dass  sie  an  mehreren 
Punkten  dieser  Küste  zusammen  mit  laurentischen  Gneissen 

*  JuKES,  A  Qeneral  Report  on  the  Geological  Survey  of  New- 
fonndland.  1839—1840.  London.  1848. 
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vorkommen,  aber  sonst  ist  über  die  Grösse,  sowie  über  die 
stratigraphischen  Beziehungen  der  einzelnen  Vorkommnisse 
nur  wenig  bekannt. 

HiND  ^  und  Cayley  *,  welche  den  Moisie-Fluss  und  seinen 
Arm  Clearwater  hinauffuhren,  stiessen  auf  ein  Lager  dieses 
Gesteins,  welches  sich  von  der  Mündung  des  North-East- 
Kiver  bis  zu  einem  Punkte  vier  Meilen  den  Clearwater  auf- 
wärts erstreckt.  Das  ist  ein  Abstand  von  ungefähr  20  Meilen, 
dann  tritt  wieder  der  Gneiss  auf.  Wie  breit  dies  Lager  ist, 
weiss  man  ndch  nicht,  doch  constatirte  Hind,  dass  der  Clear- 
water durch  eine  Schlucht  fliesst,  die  2000  Fuss  tief  in  An- 
orthosit  eingegraben  ist.  Details  über  Structur  und  Zusam- 
mensetzung des  Gesteins  sind  noch  nicht  bekannt  geworden. 

Westwärts  vom  Moisie  fand  man  Anorthosit  in  grossen 
Aufschlflssen  in  Zwischenräumen  die  ganze  Küste  entlang  bis 
zum  Pfingstfluss  (Pente-cost  River).  Richardson  nahm  im 
Jahre  1869  ®  eine  geologische  Besichtigung  dieser  Gegend  vor. 
Er  beschreibt  den  Anorthosit,  der  wiederum  in  Charakter  und 
Aussehen  viele  Abarten  hat,  als  bläulich  oder  grünlich  gef&rbt 
und  nahezu  identisch  mit  dem  vom  Morin-Gebiet.  Gneiss 
tritt  ebenfalls  an  der  Küste  auf  und  man  weiss  nichts  darüber, 
wie  weit  sich  der  Anorthosit  wohl  nach  Norden  erstrecken 
mag.  Jedoch  sind  diese  Vorkommnisse  deswegen  von  beson- 
derem Interesse,  weil  der  Anorthosit  hier  manchmal  deutlich 
geschiefert  oder  „geschichtet"  ist.  Die  Parallelstructur  wird 
durch  Körner  von  Glimmer,  Granat,  Eisenerz,  Hypersthen  etc. 
angedeutet  und  die  scheinbare  Streichrichtung  ist  im  grossen 
Ganzen  Ost- West,  in  der  Regel  mit  nördlichem  Einfall  unter 
Winkeln,  die  zwischen  10^  und  80^  schwanken.  Die  gewöhn- 
liche Streichrichtung  des  Gneisses  in  dieser  Gegend  ist  nach 
KicHAKDsoN  ungefähr  Nord-Süd,  er  schliesst  daraus,  dass  der 
Anorthosit  eine  Sedimentärformation  ist,  die  discordant  auf 
dem  Gneiss  liegt. 

Dieses  Vorkommniss  wurde  wiederholt  als  Beweis  an- 


'  Hind,  Explorations  in  the  Interior  of  the  Labrador  Peninsula, 
London  1863.  —  Observations  on  the  supposed  glacial  Drift  in  the  Labrador 
Peninsola  etc.    Quart.  Joum.  GteoJ.  Soc.  Jan.  1864. 

«  Cayley,  Up  the  Eiver  Moisie.  Tr.  Lit  a.  Eist.  Soc.  of  Quebec.  1862,  p.73. 

®  RicHARDSON,  Report  oftheGeologicalSurvey  ofCanada.  1866 — 1869. 
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g^hrt,  dass  der  Anorthosit  eine  Schichtfolge  bflde,  die  dis- 
cordant  den  Gneiss  fiberlagere. 

Bichäsdson's  Untersuchong  des  Districts  war  jedoch  sehr 
flfichtig  nnd  später  ist  niemand  wieder  dahin  gereist,  nm  seine 
Beobachtungen  zu  bestätigen.  Es  dfirfte  demnach  gerathen 
sein,  ans  dem  von  ihm  beigebrachten  Beweismaterial  nicht  so 
schnell  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  diese  Gesteine  hier  ganz 
andere  Lagerungsverhältnisse  hätten  als  irgend  anderswo. 

Der  Gneiss  zeigt  nach  ihm  oft  wenige  oder  keine  An- 
zeichen von  Schichtung  („little  or  no  evidence  of  stratification'^) 
nnd  an  der  einzigen  Stelle,  wo  der  Anorthosit  sich  in  Contact 
mit  dem  Gneiss  fand,  war  letzterer  ein  „reddish  quartzose 
granitoid  rock  oflering  no  evidence  of  stratification".  Nii*gends 
f&hrt  er  ein  Beispiel  an,  dass  sich  Gneiss  nnd  Anorthosit  an 
nahe  gelegenen  Punkten  mit  entgegengesetzter  Streichrichtung 
antreffen  liessen.  Eine  sorgfältigere  Untersuchung  der  geo- 
gnostischen  Verhältnisse  würde  wahrscheinlich  ergeben,  daas 
hier  ebenso  wie  im  Morin-Gebiet  und  anderswo  der  angebliche 
Beweis  der  Discordanz  auf  Schein  beruht  und  dass  in  Wirk- 
lichkeit die  schiefrigen  Abarten  des  Gesteins  lediglich  Theile 
von  eruptiven  Massen  sind,  die  durch  Druck  unter  besonderen 
umständen  die  Schieferung  erlangten.  Das  einzige  Anorthosit- 
HandstQck  von  diesem  Küstenstrich,  welches  ich  gesehen  habe, 
stammte  von  der  „Bay  of  Seven  Islands^  und  hatte  durchaus 
die  Eigenschaften  eines  massigen  Eruptivgesteins. 

Zu  Sheldrake,  ungefähr  60  Meilen  östlich  von  der  Mün- 
dung des  Moisie,  besteht  die  Küste  ebenfalls,  wie  Sblwtk 
fand,  aus  massigen  Labradorit-Gesteinen  („massive  Labradorite 
Bocks^)  ^  mit  schön  opalescirendem  Labradorit.  Das  Gestein 
hielt  auf  eine  beträchtliche  Strecke  landeinwärts  an,  doch  ist 
nicht  bekannt,  wie  weit.  Eis  ist  möglich,  wie  Sblwtk 
muthmaasst,  dass  es  mit  dem  oben  besprochenen  Gebiet  am 
Moisiefluss  zusammenhängt  und  letzteres  wiederum  mit  den 
von  BicHABDsoN  beschriebenen  Vorkommnissen  an  der  Küste 
weiter  nach  Westen. 

Vor  langer  Zeit,  im  Jahre  1833,  erwähnte  Bayfield  *,  dass 

*  Selwyn,  Sninmary  Eeport  of  the  Geol.  Surrey  of  Canada.  1889,  p.  4. 

*  Bayfield,  Notes  on  tbe  Oeology  of  the  North  Coast  of  the  St.  Law- 
rence.   Trans.  Geol.  Soc.  of  London.  Vol.  Y.  1888. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  YIU.  31 
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aach  weiter  ostw&rts  an  der  St.  Lorenzk&ste  Labradorit  imd 
Hypersthen  vorkommen,  nämlich  an  einer  Stelle  ungefähr  fhnf 
französische  Meilen  östlich  von  St,  Geneviöve,  ziemlich  genau 
nordwärts  von  der  Mitte  der  Insel  Anticosti. 

d.  An  dem  Nordufer  des  St.  Lorenzstromes. 

In  grosser  Ausdehnung  tritt  Anorthosit  am  Nordufer  des 
St.  Lorenzstromes  auf,  östlich  von  der  Stadt  Quebec,  in  zwei 
Gegenden,  erstens  bei  Chäteau  Richer  unfern  Quebec,  zweitens 
bei  St.  Urbain  und  der  St.  Paulsbai  weiter  östlich.  Beide 
Vorkommnisse  sind  räumlich  sehr  ausgedehnt  und  wahrschein- 
lich Theile  eines  einzigen  grossen  Massivs,  das  sich  möglicher- 
weise in  einer  Ausdehnung  von  ungefähr  70  Meilen  an  d«n 
Fluss  entlang  hinzieht.  Sie  sind  bisher  noch  nicht  sorgfältig 
untersucht  worden,  eine  kurze  Beschreibung  findet  man  in  dem 
Bericht  der  geologischen  Landesanstalt  von  Canada  1863.  Dodi 
werden  sie  jetzt  gerade  kartirt  und  zwar  von  Mr.  A.  P.  Low 
von  der  geologischen  Landesanstalt  von  Canada  und  es  wird 
in  kurzer  Zeit  eine  Abhandlung  Aber  sie  erscheinen. 

Das  St.  Urbain-Gebiet  hat  besonders  die  Auftnerksamkeit 
auf  sich  gezogen ,  weil  man  in  ihm  ungeheure  Umenitkiger 
findet,  und  zwar  ist  dieses  Mineral  sehr  reich  an  Titansäare, 
ja  es  kommt  sogar  stellenweise  Rutil  mit  ihm  zusammen  vor. 
Man  hat  vor  vielen  Jahren  im  grossartigen  Maassstabe  den 
Versuch  gemacht,  diese  Lager  zur  Eisengewinnung  auszu- 
beuten, es  wurden  Hochöfen  erbaut  und  eine  ganze  Ansiede- 
lung geplant.  Aber  der  Versuch  wurde  wieder  aufgegeben, 
da  das  Erz  infolge  des  hohen  Procentgehalts  an  Titansäore 
zu  schwer  schmelzbar  war. 

Ich  verdanke  Mr.  Low  eine  Reihe  kleiner  Handstftcke 
der  Gesteine  von  diesen  beiden  Gebieten,  von  welchen  Dünn- 
schliflfe  hergestellt  wurden.  Die  Untersuchung  derselben  lehrte, 
dass  das  Gestein  fast  nur  aus  Plagioklas  besteht.  Beinahe 
alle  Schliffe  zeigen  deutlich  eine  kataklastische  Structur  und 
bisweilen  sieht  man  noch  die  Reste  der  grösseren  Plagioklas- 
individuen.  Ausserdem  sind  stets  einige  Körner  von  Eisenerx 
zugegen  und  in  mehreren  Schliffen  konnte  man  auch  einige 
Kömer  von  Pyroxen,  Hornblende  oder  Biotit  bemerken.  Ks- 
weilen  ist  auch  ein  wenig  Quarz  dabei,  der  dann  wohl  secon- 
dären  Ursprungs  sein  mag. 
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Das  Gestein  von  Chäteaa  Bicher  nimmt  insofern  eine 
besondere  Stellung  ein,  als,  wenigstens  in  einem  Falle,  der 
Plagioklas  saurer  war  als  in  irgend  einem  der  bisher  unter- 
suchten Anortiiositvorkommnisse.  Analysen,  welche  Stsrby 
HüOT  ansffthrte,  findet  man  auf  p.  494  No.  I,  11,  HI  ver- 
zeichnet. Diese  Analysen  liefern  auch,  wie  schon  oben  er- 
wähnt, den  Beweis  daf&r,  dass  die  grossen  Plagioklasindividuen 
ond  der  zerriebene  Plagioklas,  weichet;,  die  Grundmasse  oder 
den  Teig  bildet,  dieselbe  chemische  Zusammensetzung  haben. 

e.  Im  Staate  New  York,  ü.  8.  A. 

Schon  im  Jahre  1842  machte  Emmons  in  seinem  „Report 
on  the  Geology  of  the  Second  District  of  the  State  of  New 
York*  Mittheilung  von  dem  Vorhandensein  eines  grossen 
Lagers  dieser  Gesteine  in  Essex  Co.,  New  York.  Man  triflPt 
sie  an  der  östlichen  Spitze  der  grossen  Halbinsel  oder  eigent- 
lich Insel,  die  aus  laurentischen  Gesteinen  besteht,  welche, 
wie  oben  angeführt  wurde,  hier  von  Canada  her  in  die  Ver- 
einigten Staaten  hineinreichen.  Die  Ausdehnung  des  Lagers 
ist  gerade  so,  dass  seine  Grenzen  nahezu  mit  denen  von 
Essex  Co.  zusammenfallen.  Ehmons  giebt  eine  ausgezeichnete 
allgemeine  Beschreibung  von  den  Gesteinen  des  Gebietes,  aber 
da  seine  Abhandlung  lange  vor  der  Entstehung  der  modernen 
Petrographie  verfasst  ist,  so  beschäftigt  sie  sich  nur  mit  ihrer 
makroskopischen  Beschaffenheit.  Im  Jahre  1876  theilte  Leeds 
in  seiner  Abhandlung:  „Notes  upon  the  Lithology  of  the 
Adirondacks**  *  die  Resultate  einer  weiteren  Untersuchung  von 
mehreren  Handstücken  dieser  Gesteine  mit,  jedoch  beschäftigte 
er  sich  ausschliesslich  mit  der  Frage  nach  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung.  Vier  Analysen,  die  von  ihm  herrühren, 
sind  auf  p.  494  verzeichnet. 

Wenn  man  zu  diesen  Arbeiten  noch  eine  kurze  Abhand- 
lung von  Halt. *  nennt,  so  hat  man'  alles,  was  bisher  Aber 
dieses  Gebiet  veröffentlicht  wurde,  und  doch  würde  es  sicher 
ein  sorgfaltigeres  Studium  lohnen.  Die  Beziehungen  dieser 
Anorthosite  zu  dem  umgebenden  Gneiss  sind  noch  nicht  sicher 

*  Leeds,  Thirtieth  Annnal  Report  of  the  New  York  State  Museum  of 
Natural  History.  1876. 

'  Hall,  Note  on  the  Geological  Position  of  the  Serpentine  Limeetone 
«f  Northern  New  York  etc.    Am.  Joom.  Sc.  Jnly  1876. 
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bekannt.  Ehmons  sagt,  sie  gingen  in  einander  über,  hingegen 
behauptet  Hall  in  seiner  dtirten  Abhandlang,  dass  die  An- 
orthosite  discordant  auf  dem  Gneiss  liegen.  Elr  geht  freifich 
so  weit,  dass  er  auch  die  mit  dem  Gneiss  vorkommenden  kry- 
stallinischen  Kalksteine  für  eine  weitere  Schichtfolge  erklärt, 
die  auf  Gneiss  und  auf  Anorthosit  discordant  aufliege.  Alle 
anderen  Geologen  halten  diese  auch  hier  für  Glieder  und  Tfaeile 
des  Laurentian,  gerade  so  wie  in  Canada,  wo  es  ausser  allem 
Zweifel  steht.  Diese  Schlussfolgerungen  wurden  ausserdem 
von  ihm  gezogen,  ohne  dass  er  eine  genaue  geologische  Unter- 
suchung des  ganzen  Districts  vornahm,  welche  es  in  solch 
einem  System  gefalteter  kiystallinischer  Gesteine  allein  mög- 
lich macht,  eine  klare  Meinung  sich  zu  bilden.  S(dch  eine 
Untersuchung  würde  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  lehren, 
daas  der  Anorthosit  hier  ebenso  wie  in  Canada  den  Gneiss 
durchbricht. 

Das  Gestein  ist  bald  massig,  bald  undeutlich  gestreift 
oder  geschiefert,  bald  auch  zeigt  es  sehr  schön  die  eigen- 
thümliche  brecciöse  Structm-  die  bei  den  Gesteinen  von  Morin 
und  vom  Saguenay  beschrieben  wurde,  es  sind  dann  Bruch- 
stücke von  oft  bedeutendem  umfange  von  dem  dunklen,  häufig 
opalescirendem  Plagioklas  in  einer  Grundmasse  von  demselb^ 
Mineral  eingebettet.  Der  Plagioklas  wiegt  hier  ebenso  wie 
in  den  anderen  Lagern  bei  weitem  vor,  ja,  das  Gestein  be- 
steht oft  nur  aus  diesem  Mineral.  Hypersthen,  Diallag,  Horn- 
blende, Biotit,  Granat  und  Eisenerz  kommen  zuweilen  mit  dem 
Plagioklas  zusammen  vor.  Epidot  und  Prehnit  wurden  als  secon- 
däre  Gemengtheile  gefunden.  Nach  Emmons  findet  man  Qnan 
im  Gesteine  nicht,  sondern  nur  in  kleinen  Adern  und  Biss^ 
infiltrirt. 

Ein  Handstück  dieses  Anorthosit  aus  der  Nähe  des 
Poke  o'  Moonshine  Pass  in  Essex  Co.,  welches  ich  Hern 
G.  H.  WiLLUMS  verdanke,  war  von  den  stärker  gekömelten 
Varietäten  vom  Morin-  und  vom  Saguenay-Gebiet  gar  nicht 
zu  unterscheiden.  Es  ist  ziemlich  grobkörnig,  grau  gef&rbt, 
und  fast  ausschliesslich  aus  Plagioklas  zusammengesetzt.  Die- 
ses Mineral  hat  eine  weisse  oder  graue  Farbe,  aber  einige 
dunkelblaue  Bruchstücke  grösserer  Körner  weisen  darauf  hifit 
dass  das  Gestein  eine  vollständige  Kömelung  erlitten  liat 
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Ein  wenig  Pyroxen,  der  fast  ganz  in  Zoisit,  Epidot  nnd 
Chlorit  umgewandelt  ist,  dazu  ein  paar  kleine,  rothe,  isotrope 
Granaten,  aus  deren  Anwesenheit  man  schliessen  moss,  dass 
das  Handst&ck  wahi*scheinlicb  nahe  von  der  Grenze  des  Ge- 
bietes herstammt,  endlich  ein  paar  K6mer  Rutil  finden  sich 
ausserdem.  Auch  ein  wenig  Quarz  ist  vorhanden,  und  zwar 
sind  seine  Körner  bisweilen  mit  dem  Feldspath  verwachsen, 
so  dass  eine  Art  granophyrische  Structur  zustande  kommt. 
Hiernach  sollte  man  eher  meinen,  dass  er  ein  ursprünglicher 
G^nengtheil  sei,  doch  lässt  sich  dies  nicht  bestimmt  nachweisen. 
Auch  in  diesem  Gebiet  ist  die  Beziehung,  welche  zwischen 
diesen  Gesteinen  und  dem  Charakter  der  mit  ihnen  vor- 
kommenden Eisenerze  besteht  und  welche  schon  oben  bespro- 
chen wurde,  deutlich  zu  eri^ennen.  Wenn  diese  nämlich  im 
Anorthosit  sich  finden,  so  sind  sie  ausnahmslos  titanhaltig,  hin- 
gegen die  grossen  Lagerstätten  bei  Port  Henry  und  anderswo 
in  laurentischen  Gneissen  bestehen  aus  Magneteisen.  Soweit 
man  aus  den  vorhandenen  Beschreibungen  ersehen  kann,  glei- 
chen diese  Anortbosite  von  New  York  durchaus  denen  von 
den  anderen  Fundstellen  im  canadischen  Laurentian. 

f.  An  der  Ostkttste  der  Georgfian  Bay  am  Haron*See. 

BiGSBY  ^  beschiieb  vor  langer  Zeit  ein  Lager  dieser  Ge- 
steine, welches  nach  ihm  eine  Breite  von  fünf  Meilen  hat,  an 
der  Nordosl^Aste  des  Huronsees.  Das  Gestein  ist  nach  ihm 
gut  aufgeschlossen  und  zeigt  einen  massigen  Charakter,  geht 
aber  in  Gneiss  ttber.  Der  Feldspath  ist  grfinlichblau  und 
grau  geftrbt,  er  bildet  Erystalle  von  meistens  gegen  einen 
Zoll  im  Durchmesser,  oft  aber  auch  viel  grösser.  Unglück- 
licherweise ist  der  Fundort  nicht  genau  angegeben,  doch  muss 
er  nach  seiner  Beschreibung  nahe  beim  Parry-Sund  liegen, 
und  ich  habe  daher  in  der  beigeftgten  Karte  in  dieser  Gegend 
das  Yorkommniss  angedeutet. 

Nach  Bell  ^  ist  auch  Long  Inlet  (die  Lange  Einbuchtung) 
weiter  südlich  an  derselben  Küste,  zehn  einhalb  Meilen  lang,  in 
einen  Streifen  von  weissem  kömigen  Plagioklas  eingegraben,  dem 
noch  ein  wenig  Quarz  und  schwarzer  Glimmer  beigemengt  ist. 

^  BiGSBT,  A  list  of  Minerals  and  Organic  Remains  occorring  in  the  Ca- 
nadas.    Am.  Joum.  of  Sc.  Vol.  8.  1824. 

•  Bill,  Keport  of  the  Geol.  Snrv^  of  Canada.  1876—77,  p.  198. 
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g.  Sonst  in  Canada. 
Die  oben  beschriebenen  Vorkommnisse  von  Anorthosit  sind 
die  einzigen  grossen  nnd  bedeutenden,  die  man  kennt.  Kleine 
Streifen  nnd  Buckel  des  Gesteins  hat  man  auch  sonst  im 
Laurentian  angetroffen.  Sie  sind  aber  nicht  gross  und  wichtig 
genug,  als  dass  sie  weitere  Erwähnung  verdienten.  Meistens 
kommen  sie  in  der  Nähe  der  grossen  schon  beschriebenen 
Massive  vor.  Andere  Vorkommnisse  sind  ebenfalls  zu  dieser 
Gesteinsgruppe  gerechnet  worden,  aber  man  weiss  noch  nicht, 
ob  sie  wirklich  dazu  gehören.  Deraiüge  Vorkommnisse  hat 
zum  Beispiel  Venkob  erwähnt  aus  dem  Laurentian  nördlich 
vom  Ostende  des  Ontariosees,  femer  giebt  es  eines  in  der 
Gegend  des  Dolinssees  bei  der  Stadt  St.  John  in  New  Bruns- 
wick. Eine  Untersuchung  des  letzteren  Gesteins  lehrte,  dass 
es  ein  Olivingabbro  ist. 

V.  Alter  der  Anorthosit-Intrusionen   und  ihre  Beziehungen  zum 
Rande  der  archaischen  Protaxis. 

Der  nordamerikanische  Continent  baut  sich  bekanntlich 
um  ein  Gerippe  oder  Gerüst  von  krystallinischen  Gesteinen 
auf,  welches  Dana  als  die  Protaxis  des  Continents  bezeich- 
nete, und  durch  welches  die  allgemeinen  Umrisse  dieses  Con- 
tinentes  bedingt  sind. 

Die  wichtigste  von  diesen  Protaxis  ist  das  grosse  Gebiet 
von  Laurentian  mit  untergeordnetem  Huronian,  welches  haupt- 
sächlich in  Canada  liegt  und  den  „canadischen  Schild^  bildet 
sammt  den  Bandgebirgen  an  der  Küste  Labrador.  Es  ist 
ein  grosses  Dreieck,  dessen  Begrenzungslinien  gegen  S&dost 
und  Südwest  zwei  Tangenten  an  den  Polarkreis  sind,  und 
das  sich  nach  Norden  hm,  freilich  grossentheils  von  jüngeren 
Gesteinen  bedeckt,  weit  in  die  polaren  Regionen  hineinerstreckt 
über  die  Grenzen  des  erforschten  Gebietes  hinaus.  Femer 
zieht  sich  an  der  atlantischen  Küste  entlang  ein  Streifen 
dieser  archäischen  Gesteine,  welcher  mit  Unterbrechungen 
in  der  Gebirgskette  der  Appalachen  zu  Tage  tritt  und  von 
Georgia  in  den  Vereinigten  Staaten  bis  zur  Halbinsel  Gaspe 
in  Canada  reicht.  Er  wird  an  der  Ostseite  noch  von  einem 
zweiten  begleitet,  der  zum  Theil  unter  Wasser  liegt,  von 
dem  man  aber  Stücke  in  Neu-Schottland  und  an  anderen 
Orten  am  Atlantischen   Ocean  wahrnimmt.     Diesen  beiden 
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Streifen  entsprechen  im  Westen  des  Clontinents  Kerne  dieser 
alten  krystallinischen  Gesteine  in  ähnlicher  Lage,  welche  in  den 
Bocky  Honntains  nnd  in  den  Coast  Banges  zu  Tage  treten. 

Anf  Karte  No.  1  ist  die  Haup^rotaxis  zum  grössten  Theil 
eingezeichnet  und  die  Vertheilung  der  laurentischen  und  huro- 
nischen  Gesteine  und  die  darauf  lagernden  palaeozoischen 
Schichten  dargestellt.  Über  die  Karte  hinaus  nach  Westen 
wfirde  noch  der  südliche  Band  der  Protaxis  in  nordwestlicher 
Bichtung  verlaufen  nahezu  bis  an  das  Eismeer,  welches  er 
in  der  Gegend  der  Franklin-Bay  östlich  von  der  Mündung 
des  Mackenzie-Flusses  fast  erreicht.  Im  Osten  ist  auch  der 
nördliche  Theil  der  Protaxis  noch  eingezeichnet. 

Über  die  Entstehung  dieses  grossen  C!omplexes  von  Gneis^ 
sen  und  anderen  krystallinischen  Gesteinen,  welche  die  Pro- 
taxis bflden,  brauchen  wir  uns  hier  nicht  weiter  auszulassen. 
Es  genftge  die  Bemerkung,  dass  sedimentäre  Bfldungen  zweifel- 
los schon  an  der  Zusammensetzung  wenigstens  des  oberen 
Laurentian  (Grenville-Stufe)  und  des  Huronian  theilnehmen. 

Die  appalachische  Protaxis  wird  wohl  grossentheils  in 
Folge  späterer  Faltungen  heraufgehoben  sein,  besonders  der 
Theü,  der  in  Canada  liegt;  aber  diese  Hauptprotaxis  hatte 
im  wesentlichen  ihre  gegenwärtige  Gestalt  schon  zur  Zeit 
des  Cambrium,  allerdings  war  wahrscheinlich  damals  gerade 
wie  später  im  üntersüur  ein  grosses  Areal  im  Innern  um 
die  Hudsoh-Bay  herum  vom  Meer  bedeckt,  während  es  sich 
jetzt  über  die  Meeresoberfläche  erhebt.  Bings  um  diese  schon 
gefalteten  Protaxis  lagerten  sich  während  der  cambrischen, 
silurischen,  devonischen  und  späteren  Periode  Sedimente  ab, 
und  am  Bande  der  Hauptprotaxis,  oder  des  alten  Continents, 
traten  all'  die  Eruptionen  von  Anorthosit  ein  und  bildeten 
einen  Gürtel  um  das  oceanische  Becken,  in  welchem  sich 
später  die  cambrischen  Gesteine  absetzten.  Dann  wurde  jeden- 
faUs  zuerst  zur  Zeit  des  Obersilur  und  später  wiederholt  in 
jüngeren  Perioden  auf  diese  Sedimente  von  der  Seite  des 
atlantischen  Beckens  her  ein  starker  Druck  ausgeübt,  und  so 
wurden  sie  sammt  den  krystallinischen  Gesteinen  der  appa- 
lachischen  Protaxis  in  eine  Beihe  grosser  Falten  aufgeworfen, 
welche  in  ihrer  Gesamtheit  die  appalachische  Gebirgskette 
bilden. 
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Diese  Faltung  hatte  natOrKch  eine  starke  Veränderung 
und  ifetamorpbosirung  zur  Folge,  sie  endete  mit  der  Büdung 
einer  grossen  Yerwerfungsspalte  an  der  Westseite  der  Kette, 
die  von  Quebec  aus  sich  nach  Süden  in  die  Vereinigten  Staaten 
hinein  erstreckt.  Westlich  von  dieiäer  letzteren  liegen  die  cam- 
brischen  und  silurischen  Schichten  flach  und  unverändert  und 
bilden  die  grossen  Ebenen  von  Central-Canada. 

Diese  flachen  unveränderten  Schichten  cambrischen  (Pots- 
dam und  Caldferous)  und  silurischen  Alters  liegen  direct  auf 
den  aufgerichteten  Bändern  der  gefalteten  laurentischen  Ge- 
steine nebst  zugehörigen  Anorthositen,  welche  hier  die  Haupt- 
protaxis bilden  und  welche  vor  der  Ablagerung  dieser  Ge- 
steine schon  stark  erodirt  waren. 

Die  Anortiiosit-Intrusionen  haben  demnach  sicher  ein 
präcambrisches  Alter. 

Genauer  kann  ihr  Alter  nicht  bestimmt  werden.  Sie 
müssen  etwas  jünger  sein  als  das  Laurentian,  welches  sie 
durchbrechen,  trotzdem  fanden  die  Eruptionen  statt,  ehe  noch 
die  präcambrischen  dynamischen  Bewegungen,  in  Folge  deren 
das  Laurentian  gefaltet  wurde,  aufgehört  hatten.  Denn  sie 
wurden  wenigstens  zum  Thefl  mit  ihm  zugleich  gepresst  und 
sie  wurden  in  gleichem  Maasse  in  präcambrischer  Zeit  erodirt. 

In  welcher  Beziehung  sie  zum  Huronian  stehen,  ist  nicht 
bekannt,  da  man  sie  mit  diesem  noch  nicht  in  Contact  fand. 
Doch  sind  sie  wahrscheinlich  nicht  huronischen  Alters,  da 
auch  zur  Zeit  des  Huron  ungeheure  Eruptionen  vulcanischer 
Q^teine  stattfanden.  Diese  haben  aber  einen  ganz  anderen 
Charakter,  es  sind  Diorite. 

Demnach  sind  die  Anorthosite  Gesteine,  welche  wahr- 
scheinlich am  Schlüsse  oder  bald  nach  der  laurentischen  Pm- 
ode  hervorbrachen. 

Eine  bemerkenswerthe  Thatsache  betrefis  dieser  Anor- 
thosite ist  ihre  oben  angeführte  Vertheilung  in  dieser  archäi- 
schen Protaxis  längs  deren  südlicher  und  östlicher  Grenze 
am  Rande  des  grossen  Oceanbeckens,  in  welchem  später  die 
cambrischen  Gesteine  abgelagert  wurden.  In  diesen  uralten 
Zeiten  befolgten  die  Eruptivgesteine  dasselbe  Gesetz,  welches 
noch  heute  für  die  Vertheilung  der  Vulcane  gilt,  dass  sie 
nämlich  längs  der  Continentränder  auftreten  als  Gürtd  um 
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eine  grosse  oceanische  Senkung.  Man  könnte  denken,  dass 
diese  gesetzmässige  Vertheüung  nur  scheinbar  wäre,  deswegen 
n&mlidi,  weil  das  Land  in  diesen  Theilen  der  Protaxis  genauer 
erforscht  wäre  als  an  anderen  Orten,  dem  ist  aber  nidit  so. 
Es  mögen  ja  vielleicht  noch  einige  kleine  Lager  anderswo 
im  Lanrentian  vorhanden  sein,  aber  Bell  nnd  Mr.  Low^, 
die  sich  haaptsächlich  mit  seiner  Erforschung  abgegeben  haben, 
versichern  einstimmig,  dass  es  höchst  unwahrscheinlich  sei, 
dass  noch  ein  bedeutendes,  bis  jetzt  nicht  entdecktes  Gebiet 
im  Innern  des  grossen  laurentischen  Continents  existire.  Man 
hat  die  Profile  längs  all'  der  grossen  Flüsse,  die  sich  in  die 
Sfidhälfte  der  Hudson-Bay  ergiessen,  vcm  Osten  und  von 
Westen  her,  festgestellt,  aber  man  fand  keine  Spur  von  die- 
sen Gestdnen.  G.  M.  Dawson  benachrichtigt  mich  auch, 
dass  er  beim  Durchsehen  der  ganzen  Literatur  über  die 
arktischen  Gegenden  von  Canada,  als  er  seine  geologische 
Karte  des  nördlichen  Theils  des  Dominium  Canada  zusammen- 
stellte, keine  Nachricht  bezüglich  Gesteine  dieses  Charakters 
finden  konnte.  Hingegen  kann  man  erwarten,  dass  am  Süd- 
westrande der  Protaxis  zwischen  Lake  Superior  und  dem  Eis- 
meer noch  ähnliche  Vorkommnisse  aufgefunden  werden.  Aber 
bisher  sind  sie  nicht  entdeckt,  und  es  wäre  auch  sehr  leicht 
möglich,  dass  sie  durch  palaeozoische  Schichten  überdeckt 
sind.  Längs  dieser  Seite  ziehen  sich  nämlich  Schichten  silu- 
rischen und  devonischen  Alters  hin,  und  das  darunter  liegende 
Cambrium,  welches  wohl  genauer  den  Band  des  alten  Conti- 
nentes  anzeigen  würde,  ist  an  dieser  Seite,  vorausgesetzt 
dass  es  überhaupt  vorhanden  ist,  durch  eine  Decke  jüngerer 
Schichten  überlagert  und  verhüllt. 

VI.  Das  Vorkommen  ähnlicher  Anorthosite  in  anderen  Lttndern. 
Das  räumlich  am  meisten  ausgedehnte  Vorkommnis  von 
Anorthositen,  welches  wir  ausserhalb  der  Herrschaft  Canada 
kennen,  ist  wohl  das  in  Norwegen.  Hier  gehört  dazu  das 
Gestein,  das  unter  dem  Namen  Labradorfels  bekannt  ist,  fer- 
ner ein  Theil  der  Geseinsgruppe,  welche  Esmarck  als  Norite 
bezeichnete,  und  endlich  noch  mehrere  andere  Vertreter  der 
Gabbrofamilie. 
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Diese  Gesteine  wurden  von  Kjerulf^,  Keusch^  und  an- 
deren beschrieben.  Sie  bilden  enorme  Gebirgsmassen  und 
sind,  wie  in  Canada,  bald  violett,  bald  braun  gef&rbt,  bald 
aber  auch  weiss  wie  Kalk.  Sie  zeigen  bald  eine  granitisdie 
Structur,  bald  eine  streifige  oder  schieferige.  Manche  Hand- 
stücke  können  von  den  entsprechenden  Arten  in  Canada  gar 
nicht  unterschieden  werden. 

Sie  sind  eruptiv  und  durchbrechen  meist  den  Gneiss. 
Aber  in  Laerdal  und  Vos-Kirchspiel  durchbrechen  sie  nach 
Ejerulf  Schichten  von  primordialem  Alter  und  sind  also  wahr- 
scheinlich etwas  jünger  als  die  canadischen  Anorthosite,  welche 
vom  Obercambrium  überlagert  werden.  Ein  genauer  Vergleich 
der  Gesteine  kann  noch  nicht  angestellt  werden,  da  die  nor- 
wegischen Vorkommnisse  bisher  noch  nicht  in  ihren  Einzel- 
heiten untersucht  sind.  Soviel  scheint  aber  festzustehen,  dass 
die  Gesteine  beider  Länder  ihrer  Beschaffenheit  nach  völlig 
identisch  sind. 

Auch  im  südlichen  Russland  bei  Kamenoi  Brod,  Gouverne- 
ment Kiew,  und  an  vielen  anderen  Orten  in  den  Gouverne- 
ments Volhynien,  Podolien  und  Cherson  trifft  man  auf  grosse 
Massive  von  Anorthosit  oder  Labradorfels.  In  diesen  herrscht 
der  Labradorit  oft  so  sehr  vor,  dass  alle  anderen  Gemeng- 
theile  fast  schwinden.  Das  Gestein  kommt  bald  in  einer 
grobkörnigen,  granitischen  Art  vor,  die  dunkel  violett  oder 
fast  schAvarz  gefärbt  ist,  bald  in  einer  porphyrischen  Abart 
mit  grossen  dunkelfarbigen  Plagioklas-Individuen  in  einer  hell- 
grauen Grundmasse.  Diese  Varietäten  sollen  in  einander  über- 
gehen. Wo  die  grobkörnige  Varietät  Pyroien  führt,  zeigt 
sie  die  „ophitische*'  Structur,  welche  wir  ja  schon  von  einigen 
Theilen  des  Saguenay-Gebietes  kennen.  Nach  den  vorhan- 
denen Beschreibungen  dieser  Gesteine  von  mehreren  Autoren* 
müssen  sie  den  in  dieser  Abhandlung  beschriebenen  Anortho- 

'  Kjerulb',  Die  Geologie  des  südl.   und  mittleren  Norwegen,  p.  261  ff. 

'  Beusch,  Die  fossilienfllhrenden  krystalL  Schiefer  von  Bergen,  p.  84  ff; 

'  A.  ScHRAüF,  Stadien  an  der  Mineralspecies  Labradorit.  Sitsongsber. 
Wiener  Akad.  1869,  p.  996.  —  W.  Tarassbnko,  Über  den  Labradorfels 
von  Kamenoi  Brod.  Abliandl.  d.  Naturw.  Ges.  in  Kiew.  1886,  p.  1—28. 
—  M.  K.  DE  Chboustchoff,  Notes  pour  servir  k  P^tude  lithologiqne  de  la 
Volhynie.  Bull.  Soc.  Min.  France.  IX.  p.  251  (weitere  Literaturangaben 
enthaltend). 
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siten  auffällig  gleichen  und  auch  dieselben  Varietäten  auf- 
weisen. Sie  finden  sich  in  dem  grossen  Bezirk  granitischer 
Gesteine,  welcher  jene  Gegend  des  russischen  Reiches  ein- 
nimmt Soweit  er  im  OouTemement  Volhynien  liegt,  rechnet 
ihn  OssowsKi  zum  Laurentian*  Von  den  Br&chen  in  diesen 
Gresteinen  stammen  die  prächtigen  Säulen  aus  Labradorfels 
in  der  „Heüandskirche"  in  Moskau. 

Ein  weiteres  Vorkommniss  von  Anorthosit  von  besonde- 
rem Interesse  findet  sich  in  Ägypten.  Sir  William  Dawson 
bemerkte  auf  einer  Beise  in  diesem  Land  im  Winter  1883, 
dass  ein  Gestein,  welches  genau  der  schiefrigen  Varietät  des 
Anorthosit  vom  Morin  gleich  sah,  als  Material  zu  der  präch- 
tigen Statue  Hephröns,  des  Erbauers  der  zweiten  Pyramide, 
gedient  hatte.  Diese  Statue  steht  jetzt  im  Gizeh-Museum, 
wo  er  auch  einige  andere  zerbrochene  Bildnisse  aus  demsel- 
ben Material  vorfand.  Durch  die  Güte  des  Curators  des 
Museums  konnte  er  sich  einige  kleine  Stücke  zu  einer  Unter- 
suchung verschaffen.  Das  Qestein  ist  im  Handstück  nicht 
von  dem  gekömelten  Anorthosit  zu  unterscheiden,  wie  er 
sich  bei  New  Glasgow  im  Morin-Gebiet  vorfindet.  Es  ist 
frisch  \  hellgrau  gefärbt  und  fast  ausschliesslich  aus  Plagio- 
klas  zusammengesetzt,  mit  ein  wenig  beigemengter  Horn- 
blende, die  gelegentlich  mit  etwas  Pyroxen  verwachsen  ist. 
Es  ist  die  schiefrige  Abart  des  Anorthosit,  und  man  kann 
die  dunkleren  Linien,  welche  durch  das  Auftreten  von  Horn- 
blende bedingt  sind,  deutlich  an  der  Statue  erkennen,  beson- 
ders an  der  rechten  Seite.  Dawson  fand  das  Gestein  nicht 
anstehend,  hingegen  scheint  Nbwbolb  es  in  dem  Grundgebirge 
angetroffen  zu  haben,  welches  den  Gebirgszug  östlich  vom 
Nil  bildet.  Es  wird  dort  wohl  in  denselben  genetischen  Bezie- 
bnngen  stehen  wie  in  Canada.  Wahrscheinlich  empfahl  es  sich 
den  ägyptischen  Bildhauem  dadurch,  dass  es  eine  angenehme 
Farbe  besitzt,  ähnlich  wie  Mannor,  und  dass  es  eine  bessere 
Politur  annimmt,  wobei  es  freilich  beträchtlich  härter  ist. 

Diese  Anorthosite  finden  sich  also  in  vier  der  Länder, 
wo  das  Grundgebirge  in  grossartigem  Maassstab  entwickelt 
ist,  in  Canada,  in  Norwegen,  in  Russland,  in  Ägypten.    In 

^  Dawsok,  Notes  on  Usefiil  and  Omamental  Stones  of  Ancient  Egypt. 
Trans,  of  the  Victoria  Institute.   London  1891. 
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den  drei  erstgenannten  finden  sie  sich  in  enormen  Massen, 
in  den  letztgenannten  ist  die  Verbreitung  noch  nicht  bekannt 
Zu  diesen  Vorkommnissen  werden  wahrscheinlich  weitere  hin- 
zukommen, wenn  das  Grundgebirge  in  anderen  Gegenden  der 
EJrde  erst  grttndlicher  erforscht  ist. 

Vli.  Allgemeine  Zusammenfassmic. 

^  1.  Das  „Ober-Laurentian*'  oder  die  „Anorthositgruppe" 
von  Sir  William  Logan  existirt  nicht  als  selbständige  geo- 
logische Formation. 

2.  Der  Anorthosit,  welcher  ihr  Hanptbestandtheil  sein 
sollte,  ist  ein  Eruptivgestein  aus  der  Familie  der  Gabbros, 
charakterisirt  durch  das  starke  Vorherrschen  des  Plagioklases, 
welcher  manchmal  ganz  allein  das  Gestein  zusammensetzt. 

3.  Das  Gestein  ist  ab  und  zu  vollkommen  massig,  ge- 
wöhnlich aber  weist  es  die  unregelm&ssige  Structur  auf,  welche 
man  so  oft  an  Gabbros  in  Folge  von  Änderungen  der  Eom- 
grosse  oder  des  Mengenverhältnisses  der  Gemengtheile  von 
Ort  zu  Ort  sieht.  Ausser  dieser  ursprünglichen  Structur  zeigt 
das  Gestein  fast  immer  eine  eigenthümliche  kataklastische 
Structur,  welche  am  ausgeprägtesten  an  den  geschieferten 
Varietäten  hervortritt.  Sie  ist  nicht  durch  die  gewöhnlidie 
Art  der  Dynamometamorphose,  wie  sie  meistens  bei  Gebirgs- 
bildung  eintritt,  hervorgerufen,  sondern  durch  Bewegungen 
in  der  Gesteinsmasse,  während  diese  noch  tief  unter  der  Erd- 
oberfläche sich  befand  und  sehr  heiss,  wahrscheinlich  nahe 
am  Schmelzpunkt,  war. 

4.  Wo  sorgfältige  Untersuchungen  gemacht  sind,  hat  sich 
immer  gezeigt,  dass  die  discordante  Lagerung  zu  den  Gneis- 
sen  und  den  zugehörigen  Gesteinen  des  Laurentian  Folge 
von  Intrusion  ist. 

5.  Das  Gestein  kommt  in  einer  Anzahl  isolirter  Gebiete 
vor,  von  denen  einige  eine  enorme  Ausdehnung  haben. 

6.  Diese  Gebiete  liegen  sämmtlich  am  Rande  der  archäi- 
schen Hauptprotaxis  des  nordamerikanischen  Continentes  ver- 
theilt,  gerade  wie  heutigen  Tages  die  Vulcane  längs  der 
Continentränder  liegen. 

7.  Sie  sind  sicher  präcambrischen  Alters  und  sind  wahr- 
scheinlich um  das  Ende  des  Laurentian  entstanden. 
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8.  Die  lanrentische  Formation  im  östlichen  Theile  Central- 
Canadas  besteht  aus  zwei  ünterabtheilungen,  welche  früher 
beide  von  Logan  zum  Unter-Laurentian  gerechnet  wurden: 

1)  Obere  oder  Grenville-Stufe. 

2)  Unterer,  Ottawa-  oder  Grund-Gneiss. 
Die  Grenville-Stufe  enthält  krystallinische  Kalk- 
steine, Quarzite  und  mannigfache  Abarten  von  Gneiss,  meist 
deutlich  geschiefert,  gestreift  oder  geschichtet,  oft  mit  sehr 
geringen  Fallwinkeln,  über  grosse  Landstrecken  hin  und  alle 
Gesteine  an  vielen  Stellen  reich  an  fein  vertheiltem  Graphit, 
an  Eisenerzlagern  etc. 

Der  untere  oder  Ottäwa-Gneiss  trägt  einen  ein- 
foimigeren  Charakter,  enthält  keine  Kalksteine  etc.,  ist  im 
Allgemeinen  nur  mehr  oder  weniger  undeutlich  geschiefert. 

Im  westlichen  Theile  Central-Canadas,  wo  Lawson  seine 
bekannten  Untersuchungen  über  die  Beziehungen  der  huro- 
nischen  und  laurentischen  Gneisse  ausführte,  ist  nur  der  un- 
tere oder  Ottowa-Gneiss  vertreten. 

Die  untere  und  die  obere  Abtheilung  hängen  eng  mit 
einander  zusammen,  so  dass  es  meist  schwierig  ist,  ihre  geo- 
graphischen Grenzen  genau  zu  bestimmen.  Es  könnte  sein, 
dass  sie  eine  continuirliche  Schichtfolge  bildeten,  die  sich 
mehr  und  mehr  moderneren  Verhältnissen  nähert,  oder  aber 
die  Grenville-Stufe  liegt  discordant  auf  den  älteren  Gneissen 
und  stellt  einen  ganz  anderen  Complex  von  Schichten  dar, 
die  unter  normaleren  und  den  heutigen  ähnlicheren  Verhält- 
nissen abgelagert  sind. 

Diese  letztere  Ansicht  ist  wahrscheinlich  die  richtige. 

9.  Die  canadischen  Anorthosite  gleichen  genau  einigen 
anderen  Anorthositen ,  die  sich  zusammen  mit  archäischen 
Gesteinen  in  Norwegen,  in  Russland  und  in  Ägypten  vorfin- 
den.   Die  norwegischen  sind  wahischeinlich  jüngeren  Alters. 


Digitized  by 


Google 


494 


Frank  D.  Adams,  lieber  das  Norian 


?  


'pcw" 


CO 


ssssggss 


.«8 


2» 


03^ 


£ 


2 


Cl  I 


|5 

H-  00      o»—  ööccoo 


H-  I    I   00  00  I   1^  bs  -a  o 


I   oo«oo  j    I   o^ 


1-^  »^►g'  bo  I    I   •-'  ^ 

000^   h-  O»00 


,    O  »*^  O  ti.g*  H*  I    S 


j     ©  O«  O  00>§*^   I   J3Ä 
COOOCOO«'^  00       oS 


s 


g 


£g 


^ 


3 


M 


>< 


'oo 


ooi- 

SB      •» 


g" 


eis 


CO 


j«8 


L^8 
s8§-8 


j«8 


pjDj5«.ö^j«a 


O  Ol  I    CD 


I    h-^O^O  -^  I     I    O  O«  I    CO 

SV^-i'-j  '    •  "©"oo  I  "od 
»f^H^OO  050        o 


OH*oiooo  I    I  «-»Oll  00 

SS'Ssgg'  ''88' S 


jD  1     I    h-  »^»0  O  I    Ctt  I    — 


L-  .  3  ; 


c»,  S 


Ot^  I    o«  >    «a  I 
cooo      %      o 


s 


-gl  lll  lll 

*»  *^  Oi 


§522 '  g'  '  SS'"fe 


O  O  Ol  I    00  I     I       ^     I    «a 
OCOOO        09  O  Ot 


OH*Ä    I     «Ol 

S  "8  S '  S ' 


oSg,  s 

0«0«       0( 


p  I  J*pj^  I    I  J^J®  I  J** 
o    ^o^o«         00     O 


«^  to     o« 

OOtf^OO  I    Ot-^Oä  I    1^ 
O'^co'cö'baop  '  *bälö1^  I  1^ 

09(O^COO        ^00«        ^ 


te     o« 

OH^t^OCOi    OOOd  I    1^ 

52'S§ SS'S '  §5 SS '  S 


Digitized  by 


Google 


oder  Ober-Lanrentian  von  Oanada.  495 

I.  und  II.  Grosse  Bruchstücke  von  r5thlichem  Plagioklas  aus  dem 
Anorthosit  von  Ch&teauRicher.  (J.  S.  Hunt,  Geology  of  Canada  1863.) 
m.  Feink&mige  Plagioklas-Qrundmasse ,  in  welche  die  ersteren  ein- 
gebettet sind.    (Ibidem.) 
IV.  und  y.  Hypersthen  aus  demselben  Gestein.    (Ibidem.) 
VI.  Dmenit  ans  demselben  Gestein  (mit  4,9  ^/^  unlöslicher  Substanz, 

Quarz  etc.    (Ibidem.) 
Vn.  Bläulicher  PUgioklas  in  grossen  Stücken  von  einem  anderen  Hand-> 
stück  des  Anorthosit,  Ch&teau  Bicher;  kommt  in  einer  feingekör- 
nelten  Grundmasse  von  Plagioklas  eingebettet  vor.    (Ibidem.) 
ym.  Ahnlicher  Plagioklas  aus  einem  Anorthositgeschiebe  von  dem  bc" 
nachbarten  Kirchspiel  St.  Joachim.    (Ibidem.) 
IX.  Sehr  feinkörniger,  fast  weisser  Anorthosit  von  Bawdon  (Morin- 

Gebiet).    (Ibidem.) 

X.  Blauer,  opalescirender  Plagioklas  aus  Anorthosit  vonMorin.  (Ibidem.) 

XL  Bläulich  opalescirender  Plagioklas  vom  Gipfel  des  Monnt  Marcy, 

Staat  New  York,  U.  S.  A.    (A.  B.  Lebds,  13  th  Ann.  Bep.  New 

York  State  Museum  of  Natural  History.  1876.) 

Xn.  Sehr  feinkörniger,  gelblicher  Anorthosit,  Staat  New  York,  U.  S.  A, 

(Ibidem.) 
Xm.  Hypersthen  aus  Anorthosit  des  Mount  Marcy,  Staat  NewYork, 

U.  S.  A.    (Ibidem.) 
XIV.  Diallag  aus  Anorthosit,  Staat  New  York,  ü.  S.  A.    (Ibidem.) 
Xy.  Labradorfeldspath,  Paulsinsel,  Labrador.  (G.  Tschsbmak  in  Bamhels- 

BEB6,  Mineralchemie.)    . 
XYL  Labradorfeldspath,  Paulsinsel,  Labrador.    (Ibidem.) 
AVIL  Plagioklas   aus   einem    feinkörnigen    weisslichen  Anorthosit  aus 
Labrador   (gekömelte   Grundmasse).     (H.   yooBLSANe,    Arohives 
Ntorlandaises.  T.  m.  1868.) 
Xym.  Bläulichgrauer,  nicht  verzwillingter  Labradorit,  Paulsinsel,  Labra- 
dor.   (G.  Hawes,  Proc.  Nat.  Mus.  Washington  1881.) 
XIX.  Labradorfels.   Die  Hauptfelsart  von  Nain,  Labrador.    (A.  Wich- 

icAKN,  Z.  d.  D.  g.  G.  1884.) 
XX.  Labradorit,  Paulsinsel.  Mit  Spuren  von  Li,  0  und  SrO,  0.19  Glüh- 

verlust    (Jaiinasch,  dies.  Jahrb.  1884.  n.  48.) 
XXI.  Labradorit,  Paulsinsel.    In  HCl  löslicher  Theil.  Mit  Spuren  von 
Li^O  und  SrO.    (Ibidem,  p.  43.) 
XXn.  Labradorit,  Paulsinsel.    In  HCl  ungelöster  Theil.    (Ibidem  p.  43.) 
XXm.  Labradorit,  Paulsinsel.  Mit  Spuren  von  Li,  0.  (Ber.  Deutsch,  ohem. 

Ges.  1891.  XXIY.  277.) 
XXiy.  Labradorit,  Paulsinsel.    Mit  Spuren  von  Li^O.    (Ibidem.) 
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Ueber  die  Krystallform  einiger  weinsaurer  Salze. 

Erste  Mittheilung. 
Von 

Hermann  Tranbe  in  Berlin. 

Mit  Tafel  XXI. 


Die  nachstehenden  Mittheilnngen  beziehen  sich  theils  auf 
weinsaure  Salze,  die  bereits  bekannt,  aber  krystallographisch 
noch  nicht  bearbeitet  waren,  theils  auf  Verbindungen,  die  von 
mir  neu  dargestellt  worden  sind. 


1.  Weinsaures  Antimonoxyd-Blei  -f4H,0. 

Pb(SbO),(C,H,0,),  +  4H,0. 
Diese  Verbindung  wurde  zuerst  dargestellt  von  Dukas 
und  Piria\  Bringt  man  zwei  concentrirte  Lösungen  von 
Ealiumbrechweinstein  und  salpetersanrem  Blei  im  Molekular- 
verhältniss  2  :  1  zusammen,  so  scheidet  sich  das  weinsaure 
Antimonoxyd- Blei  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  4  Mol. 
Wasser,  in  der  Wärme  dagegen,  wie  ich  früher  gefunden 
habe^  wasserfrei  ab.    Das  wasserhaltige  Salz  krystallisirt : 

Monoklin  hemimorph. 
a  :  b  :  c  =  0,90662  : 1 :  0,45642  .  ß  =  114«  22'. 
Beobachtete  Formen:  p  =  (HO),  p'  =  (HO),  a  =  (100), 
c  =  (001),  q  =  (011),  m  --=  (12ü),  n  =  (450). 


^  DüMAS  u.  PmiA,  LiBBie*8  Ann.  44,  92.  1842. 

>  HpRüANN  Teadbb,  dies.  Jahrb.  1892.  Beii..Bd.  Vm.  272. 
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(Gemessen  Berechnet 
p  :a  =110:100  =  40^10'  — 

a  :  c  =  100  :  001  =  66  38  — 

c   :  q  =  001  :  011  =  24  32  — 

p  :  p  =  110  :  TIO  =  99  48  99^40' 

p'  :  m  =  ITO  :  150  =  20  66  21    4  14« 
p  :  n  =  110  :  450  ==    8  36  8  32  33 

p  :  c  =  HO  :  001  =  63  56  68    0  12 

m  ;  c  =  120  :  001  =  78  22  78  30 

n  :  c  =  460  :  001  =  72  45  72  39  15 

Durch  langsames  Verdunsten  einer  kaltgesättigten  Lösung 
wurden  2—3  mm  grosse,  wasserhelle  Krystalle  erhalten,  welche 
nur  p  =  (110),  p'  =  (110),  a  =  (100)  und  c  =  (001)  zeigten; 
in  der  Begel  waren  sie  im  Sinne  der  Verticalaxe  ausgedehnt 
(Fig.  1),  oft  nach  einer  Prismenfläche  tafelförmig. 

Die  Hemimorphie  wird  erst  aus  den  Atzfiguren,  welche 
mit  Wasser  erzeugt  wurden,  ersichtlich.  Die  Ätzfiguren  haben 
auf  p  und  p'  die  Gestalt  von  Trapezen,  bei  denen  das  Paar 
paralleler  Seiten  in  der  Richtung  der  Verticalaxe  verläuft; 
von  den  beiden  andern  Seiten  ist  die  obere  gegen  die  Kante 
110  :  110  weniger  steil  geneigt,  als  die  untere.  Bisweilen 
setzen  sich  die  Ätzfiguren  auch  aus  vier  Flächen  zusammen, 
die  sich  über  den  Seiten  des  Trapezes  erheben;  von  den  in 
der  Prismenzone  gelegenen  Flächen  der  Ätzfigur  ist  die  der 
Kante  110  :  IlO  benachbarte  gegen  die  Fläche  110  stärker 
geneigt,  als  die  der  Kante  110  :  110  zunächst  liegende.  Auf 
110  und  110  liegen  die  Ätzfiguren  nicht  symmetrisch  zu  einer 
den  Prismenwinkel  halbirenden  Ebene.  Die  Krystalle  besitzen 
also  keine  Symmetrieebene,  sondern  nur  eine  zweizählige  polare 
Symmetrieaxe,  sie  sind  daher  monoklin  hemimorph. 

Bei  zahlreichen  Krystallisationsversuchen  hatten  sich  stets 
nur  die  eben  beschriebenen  flächenarmen  Krystalle  gebildet 
Nur  ein  einziges  Mal  waren  aus  einer  Lösung  auch  einige 
flächenreichere  Krystalle  zur  Abscheidung  gelangt,  die  bereits 
in  ihrer  krystallographischen  Ausbildung  die  Hemimorphie 
erkennen  Hessen  (Fig.  2).  Auf  der  linken  Seite  trat  ausser 
p  =  (110)  noch  m  =  (120)  auf,  an  der  rechten  Seite  aber 
n  =  (450)  und  ausserdem  noch  q  =  (011) 

Im  convergenten  polarisirten  Lichte  erblickt  man  durch 
zwei  einander  gegenüberliegende  Flächen  p  und  p'  die  Spur 
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einer  optischen  Axe  am  Rande  des  Gesichtsfeldes.  Die  Aos- 
löschnngsschiefe  anf  110  gegen  die  Kante  110 :  100  betrog  38^. 
Eine  Prüfnng  anf  das  pyroelektrische  Verbalten  mittelst  des 
Bestänbongsverfabrens  liess  sich  nicht  ansffihren,  da  die 
Erystalle  bei  der  Erwärmung  allzn  leicht  ihr  Krystallwasser 
verlieren, 

2.  Weinstures  Antimonoxyd-Baryum  -f  2jH,0^ 

Ba(SbO),(C,H,Oe),  +  2iH,0. 

Das  schwer  lösliche  Salz  entsteht  in  analoger  Weise  wie 
die  entsprechende  Blei -Verbindung;  in  der  Wärme  scheidet 
sich  ein  Salz  mit  nur  1  Mol.  H^O  ab'.  Das  an  Krystall- 
wasser reichere  Salz  bildet  sehr  dünne,  sechsseitige,  talk- 
ähnliche  Blättchen. 

Bbombisch  bemiSdrisch. 
a  :  b :  c  =  0,35617  : 1 :  0,48699. 

Beobachtete  Formen:  o  =  x  (111),  o'  =  x  (111),  b  =  (010). 

Gemessen  Berechnet 

o:o'=  111:111  =  35*31  — 

=  111  :  TU  =  49  16  — 

0  :  b  =  111  :  010  =  72    8  72«14'  80- 

Die  nur  1  mm  grossen,  recht  mangelhaft  ausgebildeten 
Ki7stalle  wurden  durch  langsames  Verdunsten  einer  kalt  ge- 
sättigten Lösung  dargestellt;  gut  entwickelt  sind  nur  die 
Pyramidenflächen,  deren  Ausbildung  auf  Hemiädrie  schliessen 
lässt,  die  Flächen  o'  =  x  (lll)  sind  klein  und  glänzend,  die 
Flächen  o  =  x(lll)  dagegen  gross  und  matt.  Stets  sind  die 
Krystalle  dünn  tafelförmig  nach  b  =  (010) ;  diese  Flächen  sind 
im  Sinne  der  Verticalaxe  stark  gestreift  und  immer  stark  ge- 
krümmt, ebenso  wie  die  nicht  messbaren  Flächen  des  Prismas 
und  Makropinakoids,  die  in  einander  übergehen. 

Ebene  der  optischen  Axen  ab,  erste  Mittellinie  a,  Charakter 
der  Doppelbrechung  negativ.  — 

Vom  weinsauren  Antimonoxyd-Strontium  konnte 
ein  Hydrat  nicht  erhalten  werden.  — 

*  Dumas  u.  Piria,  Liebig's  Ann.  44,  93.  1842.  Bbrlik,  Arch.  d. 
Phannacie  62,  260.  1847. 

'  Hebmann  Traube,  dies.  Jahrb.  1893.  Beil.-Bd.  VIII,  273. 
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II. 
Um  weinsaores  Antimonoxyd -Strontium,  -Blei  nnd  -Ba- 
ryum  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  grösseren,  wasser- 
freien Krystallen  zu  erhalten,  versuchte  ich,  diese  Verbin- 
dungen aus  chlomatriumhaltigen  Lösungen  krystaUisireü  zu 
lassen.  Hierbei  bildeten  sich  jedoch  neue  Molokularverbin- 
dungen  dieser  Salze  mit  Chlomatrium;  auch  der  Eaiibrech- 
weinstein  geht  mit  Chlornatrium  eine  Verbindung  ein.  Bei 
Gegenwart  von  Kochsalz  wird  die  Löslichkeit  des  sonst 
fast  unlöslichen  weinsauren  Antimonoxyd -Strontiums,  -Bleis, 
-Baryums  bedeutend  erhöht.  Die  Darstellung  geschah  in  der 
Weise,  dass  eine  grössere  Menge  eines  der  genannten  wein- 
sauren Salze  in  einer  concentrirten  Chlornatriumlösung  auf- 
gelöst wurde.  Zuerst  krystallisirte  Kochsalz,  anfänglich  in 
trüben,  später  in  wasserhellen  Würfeln  von  2—3  mm  Kanten- 
länge aus,  dann  schied  sich  die  chlomatriumhaltige  Verbindung 
ab.  Wurden  diese  neuen  Doppelsalze  im  Wasser  aufgelöst, 
so  krystallisirte  aus  der  Lösung  immer  nur  das  weinantimon- 
saure  Salz  aus  ^ ;  es  muss  also  in  der  Lösung  immer  ein  Über- 
schuss  von  Chlomatrium  vorhanden  sein,  wenn  sich  die  Mo- 
lekularverbindung bilden  soll. 

3.  Weinsaures  Antimonoxyd-Kali  -f  Chlomatrium. 

2[K,(SbO),(C,H,Oe),H- NaCl. 
Die  Analyse  ergab: 

Gefanden         Berechnet 
Sb  36,16  35,61 

Cl  2,82  2,67 

K  10,82  11,35 

Na  2,36  1,67 

Nach  sechsstündigem  Trocknen  bei  110^  erlitten  1,459  g 
nur  einen  Gewichtsverlust  von  0,001  g;  das  Salz  ist  also 
wasserfrei.  Die  Analyse  geschah  in  der  Weise,  dass  zuerst 
das  Antimon  als  SbsSg,  dann  das  Chlor  als  AgCl  bestimmt 
wurde.  Nach  Zerstörung  der  Weinsäure  und  Ausfällen  des 
Silbers  mit  HCl  wurden  die  Alkalien  als  Sulfate  gewogen 
und  indirect  bestimmt. 


^  Aus  der  Lösung  dieser  Doppelsalze  konnten  die  in  dies.  Jahrb. 
1892.  Beil.-Bd.  VIII.  270  beschriebenen  weinantimonsanren  Salze  des  Stron- 
tiums, Baryums,  Bleis  bei  höherer  Temperatur  leicht  in  grossen  Krystallen 
erhalten  werden. 
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Bhombisch  hemifidrisch. 
a  :  b  :  c  =  0,89884 : 1 :  0,49652. 
Beobachtete  Formen:  a  =  (100),  b  =  (010),  p  =  (110), 
c  =  (001),  r  =  (101). 

a:p  =  100:110 
a:r  =100:101 
p:b  =  110:010 
r  :  c  =  101 :  001 
b:  0=010:001 
p  :  c  =  110 :  001 

Die  farblosen,  durchsichtigen,  bis  3  mm  grossen  Erystalle 
(Fig.  3)  sind  im  Sinne  der  Makroaxe  ausgedehnt,  die  Basis 
tritt  meist  nur  schmal  auf  und  fehlt  auch  bisweflen  ganz.  Die 
Hemiedrie  wird  erst  ans  den  Ätzfiguren  ersichtlich.  Dieselben 
wurden  durch  Wasser  hervorgerufen  und  bestehen  auf  den 
Prismenflächen  aus  drei  Flächen,  zwei  grossen  und  einer 
kleineren;  von  den  beiden  grösseren  liegt  nur  die  eine  in  der 
Prismenzone;  die  der  Kante  100/110  benachbarte  Fläche  ist 
gegen  110  steiler  geneigt,  als  die  der  Kante  110/010  zunächst 
liegende.  Die  oben  liegende  dritte  kleine  Fläche  der  Ätz- 
figur ^  bildet  sowohl  mit  den  andern  grösseren,  als  auch  mit 
110  gekrümmte  C!ombinationskanten ,  der  untere  Theil  der 
Ätzflgur  ist  stets  undeutlich.  Die  Ätzfiguren  auf  benachbarten 
Prismenflächen  sind  congment,  können  durch  Drehung  um  die 
Yerticalaxe  zur  Deckung  gebracht  werden  und  liegen  nicht 
symmetrisch  zu  einer  den  Prismenwinkel  halbirenden  Ebene. 
Die  Erystalle  besitzen  daher  keine  Symmetrieebene. 

Ebene  der  optischen  Axen  ac,  erste  Mittellinie  c,  Charakter 
der  Doppelbrechung  negativ.  Unvollkommene  Spaltbarkeit// 100. 

4.  Wein9tures  Antimonoxyd-Strontium  -|-  Chlornatrium. 

Sr(SbO),(C^H^Oe),  +  NaCl  +  9H,Ö. 

Die  Analyse  ergab: 

^  Die  Erzengong  deutlicher  Ätzfigoren  dxirch  Wasser  anf  leichter 
lOslicben  Substanzen  ist  bekanntlich  mit  Schwierigkeiten  verknüpft.  Man 
kann  indes  sehr  leicht  deutliche  Ätzfiguren  neich  folgendem  Vi^rfahren  er- 
halten. Auf  eine  unglasirte  Thonplatte  wird  ein  Tropfen  Wasser  gespritzt 
und  sofort  der  Erystall  mit  der  zu  ätzenden  Fläche  auf  diesen  gelegt 
Da  der  Tropfen  sehr  rasch  von  der  poiOsen  Unterlage  angesogen  wird, 
kann  die  Substanz  nur  wenig  angegriffen  werden  und  die  Atzfiguren  sind 
in  der  Begel  gut  ausgebildet. 
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Geftindeii 

Berechnet 

Sb 

27,69 

27,74 

Sr 

10,15 

9,91 

a 

4,31 

4,12 

H.0 

18,06 

18,42 

Monoklin  hemimorph. 
a  :  b  :  c  =  1,77482  :  1  :  0,98442  .  ß  =  9Vb6'. 

Beobachtete  Formen:  a  =  (100),  c  =  (001),  p  =  (HO), 
q  =  (011),  r  =  (101). 

Gemessen  Berechnet 

c  :q  =  001:011  =  44<>24'  — 

q  :  q  =  011 :  OIT  =  90  54  — 

a:p  =  100:110  =  eO  28  — 

a  :  r  =  100 :  101  =  62  «4  62M6' 

a:q  =  100:011  =x  89  46  89  24 

c  :  p  =  001 :  110  =  90  36  90  32 

Die  wasserbellen,  bis  2  mm  grossen,  stets  nach  100  tafel- 
förmigen Erystalle  sind  im  Sinne  der  Symmetrieaxe  ausgedehnt 
(Fig.  4)  und  ausgezeichnet  hemimorph:  p  tritt  nur  an  der 
linken,  q  nur  an  der  rechten  Seite  auf.  (100)  zeigt  Streifung  im 
Sinne  der  Symmetrieaxe.  Vielfach  bilden  die  Erystalle  garben* 
förmige  Aggregate,  sie  sind  hierbei  mit  100  verwachsen,  aber 
um  einen  kldnen  Winkel  um  die  Verticalaxe  gegen  einander 
gedreht.  Diese  Aggregate  setzen  siclx  ausserdem  noch  zu 
stemfönnigen  Gruppirungen  zusammen,  in  der  Art,  dass  die 
Flächen  100  ungefähr  in  einer  Ebene  liegen  und  die  Enden, 
an  denen  q  auftritt,  das  Centrum  des  Sterns  bilden. 

Ebene  der  optischen  Axen  ac,  erste  Mittellinie  a,  Charakter 
der  Doppelbrechung  negativ.  Da  die  Erystalle  schon  bei 
geringer  Temperaturerhöhung  ihr  Wasser  verlieren,  lässt  sich 
eine  Prüfung  auf  ihr  pyroelektrisches  Verhalten  nicht  ausftkhren. 


6.  Weinsaure*  Antimonoxyd-Baryum  -f  Chiornatrium 

Ba(SbO).(C,H,0,).+ 

NaCl  +  6H,0, 

Die  Analyse  ergab: 

" 

Gefunden 

Berechnet 

Sb 

23,80 

28,47 

Ba 

16,41 

15,98 

Cl 

4,29 

4,18 

H.0 

10,26 

10,60 
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Bhombisch  hemi^drisch. 
a  :  b  :  c  =  0,98650  : 1 :  0,48639. 

Beobachtete  Formen:  b  =  (010),  a  =  (100),  p  =  (110), 
o  =  x(lll),  o'  =  x(lIl). 

Gemetsen  Berechnet 
p  :b  =110:010  =  46^^66'        — 

p  :  a  =  110 :  100  =  44  3  44«  5' 
o':o  =111:111  =  46  66        — 

0  :  0'  =  111 :  TU  =  48  47  48  32  16' 

a  :  o  =  100 :  111  =  65  33  65  43  62 

b  :  0  «=  010 :  111  =  66  24  66  32  80 

p  :o -=110:U1  =  66  17  66  5  49 

Die  wasserhellen  bis  3  mm  grossen  Krystalle  (Fig.  5) 
sind  nach  der  Yerticalaxe  stark  ausgedehnt  und  bisweilen 
tafelförmig  nach  (100).  Das  Makropinakoid  weist  eine  Strei- 
fiiDg  im  Siime  der  Vertiealaxe  auf.  In  den  Ätzfiguren  auf  den 
Prissienflächen  p  der  anscheinend  holoedrischen  Krystalle  tritt 
die  Hemigdrie  zu  Tage.  Die  Ätzfiguren  stellen  Trapeze  dar, 
über  deren  Seiten  sich  4  Flächen  erheben,  die  beiden  grösseren 
mander  parallelen  Seiten  des  Trapezes  liegen  in  der  Prismen- 
zone, die  obere  Seite  ist  steiler  gegen  die  Kante  100/110  ge- 
neigt, als  die  untere.  Von  den  beiden  in  der  Prismenzone 
liegenden  Flächen  der  Ätzfigur  ist  die  der  Kante  100/110 
benachbarte  unter  einem  kleineren  Winkel  gegen  110  geneigt, 
als  die  der  Kante  110/010  zunächst  liegende.  Auf  allen 
Prismenflächen  haben  die  Ätzfiguren  dieselbe  Lage  und  können 
durch  Drehung  um  die  Vertiealaxe  zur  Deckung  gebracht 
werden,  sie  liegen  aber  nicht  symmetrisch  zu  einer  den  Prismen- 
winkel halbirenden  Ebene.  Die  Krystalle  besitzen  also  keine 
Symmetrieebene. 

Ebene  der  optischen  Axen  ist  ac,  erste  Mittellinie  a, 
Charakter  der  Doppelbrechung  negativ.  — 

Eine  Doppelverbindung  des  weinsauren  Antimonoxyd- Blei 
mit  Chlomatrium  konnte  nicht  dargestellt  werden.  Es  schieden 
sich  zwar  aus  einer  kochsalzhaltigen  Lösung  des  Bleisalzes 
Krystalle  ab,  welche  ihrer  Form  nach  weder  mit  dem  wasser- 
freien noch  mit  dem  wasserhaltigen  weinsauren  Antimonoxyd- 
Blei  identisch  waren,  sie  enthielten  jedoch  kein  Antimon; 
ihre  chemische  Zusammensetzung  soll  demnächst  festgestellt 
werden.  — 
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m. 

Eine  Verbindung  des  Kalibrechweinstdns  mit  salpeter- 
saurem Natron  ist  von  Mabtbnsok*  dargestellt  worden,  nad 
zwar  ergab  die  Analyse  das  Verhältniss  5  Mol.  Kalibrech- 
stein auf  3  Mol.  Natronsalpeter.  Nach  dem  Referat  in  den 
Jahresberichten  der  Chemie  1869, 539  führen  die  von  Martensok 
mitgetheilten  Zahlen  vielmehr  auf  das  Verhältniss  von  2  Mol. 
Kalibrechweinstein  auf  1  Mol.  Natronsalpeter.  Als  die  Dar- 
stellung dieser  Molekulverbindung  in  derselben  Weise,  wie 
die  der  unter  11.  beschriebenen  Chlomatriumverbindungeii 
unternommen  wurde,  ergab  sich,  dass  zwei  verschiedene  Ver- 
bindungen des  Kalibrechweinsteins  mit  Natronsalpeter  existiren. 
Nach  der  ersten  Abscheidung  von  salpetersaurem  Natron 
bildeten  sich  kleine  dttnntafelfbrmige  Krystalle;  nach  einiger 
Zeit  fanden  sich  in  derselben  Lösung  neben  diesen  sehr  grosse, 
dickprismatische  Krystalle.  Liess  man  letztere  einige  Tage 
in  der  Mutterlauge  wachsen,  so  begann  nach  einiger  Zeit 
wieder  die  Bildung  der  dünntafelförmigen  Krystalle. 

Die  Zusammensetzung   der   dbnntafelförmigen  Krystalle 
entsprach  der  Formel: 

2[K,(SbO),(C,H,Oe),]  +  NaNO,  +  2H,0, 
die  der  dickprismatischen: 

K;(SbO),(C,H,Oe),  +  NaNO,  +  H,0. 

Zwischen  der  Bildung  dieser  beiden  Verbindungen  er- 
folgte bisweilen  auch  eine  Abscheidung  von  Natronsalpet^. 

6.  2  [K,  (Sb 0\  (C, H^ 0«),]  +  NaNO.  +  2  H,  0. 
Die  Analyse  ergab: 


Öeftinden 

Berechnet 

Sb 

33,91 

33,90 

K 

10,84 

10,19 

Na 

1,60 

2,26 

H,0 

2,50 

2,93 

Bhombiscb  hemiedrisch. 
a  :  b  :  c  =  0,91949  : 1 :  0,47627. 

Beobachtete  Formen:  b  =  (010),  a  =  (100),  p  =  (110), 
q  =  (011),  r  =  (101). 

'  Martenson,  Ru88.  Zeitschr.  Pharm.  8.  20,  Arch.  d.  Pharm.  188, 
198.  1868.  Die  Erystallfbrm  dieses  Salzes  ist  hier  von  N.  DBNnr  okne 
Angabe  von  Winkelmessungen  als  monoklin  bestimmt  worden. 
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Gemessen         Berechnet 
b  :  p  =  010 : 1 10  =  47»  18'  ^V2^'   T 

a  :  p  =  100 :  110  =  42  20  42  35  53 

q  :  b  =  011 :010  =  71  31  71  36  35 

r  :  a  =r=  101 :  100  =  62  37  — 

r  :  r  =  101 :  101  «  54  39  54  46 

q:q  =  01l:0Il  =  50  66  — 

q  :  r  =  011 :  111  =  36  21  36  42  33 

r  :  p  =  101 :  110  =  69  12  69  21  24 

Die  wasserhellen,  bis  2  mm  grossen  Krystalle  (Fig.  7) 
sind  nach  100  tafelförmig  und  im  Sinne  der  Verticalaxe  aus- 
gedehnt. Die  Hemiädrie  ergibt  sich  erst  aus  den  Ätzfiguren 
auf  den  Prismenflächen.  Die  Ätzfignren  sind  nicht  sehr  deut- 
lich, besitzen  gekrümmte  Begrenzungslinien,  sie  gleichen  in 
ihrer  Gestalt,  Lage  und  Anordnung  denen  des  weinsauren 
Antimonoxyd-Baryums  +  Chlomatrium. 

Ebene  der  optischen  Axen  ac,  erste  Mittellinie  c,  Charak- 
ter der  Doppelbrechung  negativ ;  an  einer  Platte  parallel  100 
wurde  gemessen:  2E  =  88®  37'  (Na). 

7.  K,(SbO).(C,H,Oe),  +  NaN03  +  H,0. 
Die  Analyse  ergab: 


Gefanden 

Berechnet 

Sb 

32,40 

32,02 

K 

10,34 

10,42 

Na 

3,01 

2,76 

H,0 

2,39 

2,71 

Rhombisch  hemiSdrisch 
a  :  b  :  c  =  0,91206  : 1 :  0,60780. 

Beobachtete  Formen:  b  =  (010),  a  =  (100),  p  =  (HO), 
r  =  (101),  q  =  (011),  d  =  (021),  s  =  (211). 


Gemessen 

Berechnet 

:p  =  010: 

;  110  =  47038' 

— 

:  a  ==  101 : 

:  100  =  60  65 

— 

:  a  =  110 ; 

: 100  =  42  9 

42^12' 

:  r  =  101 ; 

: TOI  =  68  15 

58  10 

:  8  r=  101 ; 

: 2T1  =  25  15 

26  4  14' 

:  p  =  211 : 

:  ITO  =  42  24 

42  19  10 

:  p  =  101 

:  110  =  67  31 

67  23  24 

:  q  =  101 : 

:011  =  38  40 

38  48  12 

:  d  =  011 

:  021  =  18  57 

18  50  59 

:  b  =  021 

:010  =  44  41 

44  35  7 

:8  =  100 

:  211  =  45  44 

45  52  46 

3 

:  q  =  211 

:011  =  44  1 

44  7  14 
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Diese  Verbindnng  lässt  sich  leicht  in  2 — 3  cm  grossen, 
durchsichtigen  Erystallen  mit  glänzenden  Flächen  darstellen. 
Die  sich  zuerst  aus  der  Lösung  abscheidenden  Krystalle 
zeigen  die  Gombination  b,  a,  p,  q,  r;  q  und  r  sind  oft  im 
Gleichgewicht  ausgebildet.  Beim  Weiterwachsen  tritt  in 
der  Regel  r  sehr  zurück  und  es  entwickeln  sich  d  und  das 
Sphenoid  s  (Fig.  6).  Auch  die  Ätzflguren  auf  den  Prismen- 
flachen,  welche  dieselbe  Gestalt  und  Lage  wie  beim  wein- 
sauren Antimonoxyd-Baryum  -f-  Cblomatrium  besitzen,  weisen 
auf  Hemiädrie  hin. 

Ebene  der  optischen  Axen  ab,  erste  Mittellinie  a,  Charak- 
ter der  Doppelbrechung  negativ. 

2E=«90<»46'(NarLicht). 

Die  beiden  Doppelsalze  des  Ealibrechweinsteins  mit 
Natronsalpeter  sind  auffallend  isogon: 

a  :  b  :  c 
2[K,(SbO),(C,H,Oe)]+  NaNO,  +  H,0    0,91949  :  1  :  0,47627 
K,(SbO),(C^H^Oe)  +  NaNO,  +  H,0    0,91206  :  1  :  0,50730 

Auch  der  Winkel  der  optischen  Axen  ist  fast  gleich,  nur 
die  optische  Orientirung  ist  verschieden.  Eine  Isomorphie 
beider  Salze  ist  ausgeschlossen,  denn  sie  scheiden  sich  in 
derselben  Lösung  gesondert  aus. 

8.  •  Weinstures  Antimonoxyd-Strontium -f  SAipstsrsaurss  Natron. 

Sr(SbO),(C^H^Oe),  +  NaNO,  +  H,0. 

Diese  Verbindung  wurde  in  derselben  Weise  wie  die 
Doppelsalze  des  Kalibrechweinsteins  mit  Natronsalpeter  dar- 
gestellt.   Die  Analyse  ergab: 

Gefunden  Berechnet 

Sb                32,00  81,67 

Sr                 11,48  11,51 

Na                 3,01  2,81 

HjO                2,36  2,72 

Rhombisch  hemi^drisch. 
a  :  b  :  c  =  0,91064  :  1  :  0,46397. 

Beobachtete  Formen:  b  =  (010),  a  =  (100),  p  =  (110), 
t  =  (120),  r  =  (101),  q  =  (011). 
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340  7/47- 

42  19  11 

18  54  39 

28  46  10 

72  12  47 
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Gemessen 
r  :r  =  101:101  =  02^6^* 
q:q  =  011:0Il  =  48  60 
q  :  r  =  011 :  101  =  33  69 
a:p  =  100:110  =  42  9 
p:t  =110:120  =  19  6 
t  :b=  120:010  =  28  34 
q:p  =  011:110  =  72    2 

Die  wasserhellen,  bis  2  mm  grossen  Erystalle  (Fig.  8) 
sind  in  der  Richtung  der  Verticalaxe  verlängert ;  die  Hemißdrie 
ergibt  sich  aus  den  Ätzfigaren  auf  den  Prismenflächen,  welche 
denen  des  weinsauren  Antimonoxyd-Baryums  ~|-  Chlomatrium 
gleichen. 

Ebene  der  optischen  Axen  ac,  erste  Mittellinie  c,  Charak- 
ter der  Doppelbrechung  positiv. 

Sämmtliche  hier  angefahrten  Salze,  deren 
Lösungen  optisch  activ  sind,  krystallisiren  also 
in  gewendeten  Formen. 

Der  chemische  Theil  der  Arbeit  wurde  im  zweiten  chemi- 
schen Institut  der  Universität  Berlin  ausgeftthrt. 

Berlin,  September  1892. 
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Ueber  die  Krystallformen  optisch  einaxiger  Sub- 
stanzen, deren  Lösungen  ein  optisches  Drehungs- 
vermögen besitzen  \ 

Von 

Hermann  Traabe  in  Berlin. 

Mit  6  Holzschnitten. 


n. 

Von  den  in  dieser  Arbeit  beschriebenen  Substanzen  stellt 
die  erste  eine  neue  Verbindung  dar,  während  die  andern 
bereits  bekannt  sind  und  scheinbare  Ausnahmen  von  dem 
PASTBUB'schen  Satze  bilden,  wonach  Stoffe,  deren  Lösungen 
ein  optisches  Drehungsvermögen  zeigen,  in  gewendeten  For- 
men krystallisiren. 

4.  Weinsaares  Antimonoxyd-Kali -|-  schwefelsaures  Natron. 
K,(SbO),C,H^Oe  +  Na,SO^. 

Diese  Verbindung,  welche  von  mir  dargestellt  wurde, 
bildet  sich  aus  einer  Lösung,  welche  neben  Kalibrechweinstein 
einen  Überschuss  von  Natriumsulfat  enthält,  bei  einer  Tem- 
peratur von  ca.  60®  C.  Zuerst  scheidet  sich  hierbei  Natrium- 
sulfat wasserfrei  in  grossen  pyramidalen  Erystallen  ab,  dann 
f&llt  das  Doppelsalz  aus;  nach  einiger  Zeit  entsteht  wieder 
Natriumsulfat.  Bei  niedrigerer  Temperatur,  bei  welcher 
Natriumsulfat  als  Glaubersalz  krystallisirt,  vermag  sich  das 
Doppelsalz  nicht  zu  bilden. 

Die  Analyse  ergab: 


^  Die  erste  Mittheilnng  s.  in  dies.  Jahrb.  Beü.-6d.  Vm.  269. 
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geftiuden 

berechnet 

8b 

31,34 

31,52 

E 

9.81 

10,08 

Na 

4,01 

3,62 

S 

4,10 

4,13 

Der  Gewichtsverlust  bei  längerem  Trocknen  bei  120®  C. 
betrug  0,32  7o- 

Tetragonal  trapezoädrisch  hemiödrisch 

a  :  c  =  1  :  1,08328 
Beobachtete  Formen:  o  =  (111),  m  =  (110),  a  =  (100), 
c  =  (001). 

gemessen        berechnet 
111  :  111  72*37' 

111:110  33  24  33^8' 9" 

110 :  ITO  90  90 

110 :  100  45  45 


Fig,  i. 

Kleinere  Krystalle  sind  oft  wasserhell,  gi'össere  meist 
trübe.  Die  Mehrzahl  der  Krystalle  zeigt  pyramidalen  Habitus 
mit  untergeordnetem  Prisma,  das  Deuteroprisma  ist  nur  selten 
vorhanden  und  tritt  dann  mit  sehr  kleinen  Flächen  auf  (Fig.  1). 
Die  Basis  fehlt  zuweilen.  Das  Prisma  zeigt  häufig  Streifung 
parallel  der  Kante  111/110.  Viel  seltener  sind  nach  der 
Basis  dünn''tafelfÖrmige  Krystalle,  die  nur  nodi  (111)  und  (110) 
erkennen  lassen  (Fig.  2).  Die  geometrische  Ausbildung  aller 
Krystalle  ist  holoedrisch,  die  trapezoädrische  Hemiödrie  tritt 
erst  in  den  Ätzfiguren  hervor.  Dieselben  lassen  sich  leicht 
mit  Wasser  erzeugen  und  stellen  auf  der  Basis  ihrer  Lage 
nach  anscheinend  tetragonale  Pyramiden  drittel;  Ordnung  dar, 
ihre  Flächen  sind  indessen  gegen  die  Basis  verschieden  Bteil 
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geneigt  (Fig.  3).  Auf  den  PrismenflÄchen  (Fig.  1)  bilden  die 
Ätzfiguren  asymmetrische  Sechsecke,  deren  Seiten  alle  unter- 
einander der  Grösse  nach  verschieden  sind.  Zwei  gegenüber- 
liegende Seiten  in  ihnen  gehen  der  Kante  111/110  parallel, 
die  andern  sind  untereinander  nicht  paar- 
weise parallel ;  der  innere  Winkel  des  Sechs- 
ecks auf  der  linken  Seite  ist  kleiner  als  der 
auf  der  rechten.  Oft  kann  man  an  den  Ätz- 
figuren zwei  Flächen  erkennen,  von  denen 
die  obere  kleinere  steiler  gegen  die  Prismen- 

Fig.  8.  °  '^ 

fläche  geneigt  ist,  als  die  untere  grössere. 
Die  Ätzfiguren  auf  benachbarten  Prismenflächen  sind  con- 
gruent  und  können  durch  eine  Drehung  um  die  Verticalaxe 
um  90^  zur  Deckung  gebracht  werden,  sie  liegen  aber  nicht 
symmetrisch  zu  einer  den  rechten  Winkel  des  Prismas  hal- 
birenden  Ebene.  Aus  der  Gestalt  und  Lage  der  Ätzfiguren 
folgt,  dass  die  Kry stalle  überhaupt  keine  Symmetrieebene 
besitzen,  sondern  nur  fünf  zweiseitige  Symmetrieaxen^.  Die 
Krystalle  sind  also  trapezoädrisch-hemiödrisch. 

Charakter  der  Doppelbrechung  negativ.  Das  Axenbfld 
ist  stets  vollkommen  ungestört;  Gircularpolarisation  konnte 
an  0,5  cm  dicken  Platten  weder  in  senkrecht  einfallendem, 
noch  in  convergentem  polarisirtem  Licht  beobachtet  werden. 
Die  Doppelbrechung  ist  sehr  stark. 

Trtubenzuoker-Jodnatrium,  -Bromnatrium,  -Chlornatrium. 
Traubenzucker-Chlomatrium  2 (CeH^aOg)  +  NaCl  +  H,0 
ist  mehrfach  untersucht  worden,  und  zwar  von  Pastbur*, 
F.  V.  KoBELL  \  ScHABüs^  Des  Cloizeaüx  *  uud  Heintzb^  Wäh- 
rend KoBELL,  ScHABüs  Und  Heintze  dicse  Verbindung  als 
rhomboödrisch  hemiedrisch  beschrieben,  hielten  Pasteujel  und 


*  Th.  Liebisch:  Physikal.  Kryställographie.  Leipzig  1891.  4.5. 

'  Pastrür:  Ann.  chim.  phys.  (8.)  dl.  92.   1851.  Oonipt.  rend.  4fi. 
d47.  1856. 

'  F.  VON  Kobbll:  Jonrn.  l  pr.  Chem.  38.  489, 1648;  60.  217.  1866. 

*  ScHABus:   B63t  d.  Elrystallgest.  i.  chem.  Labor,  on.  Prod.  Wien 
1855.  21,  hier  irrthamlich  als  reiner  Traubenzacker  angegeben. 

**  DesCloizeaüx,  Ann.  d.  mlnes.  (5.)  11.  S22.  1857;  (6.)  14.  369.  1858. 

*  0.  HsiKTz«:  Krystallogr.  Unters,  einiger  organ.  Verb.     Inang.- 
Dits.   QOtting>en  1884. 
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DEsCLOizEAuxsie  auf  Grund  optischer  Zwciaxigkeit  für  rhom- 
bisch bemiedrisch.  Die  hexagonale  Symmetrie  sollte  nach 
Pasteür  durch  Drillingsbildung  nadi  110  rhombisdier  Indi- 
Tiduen  der  Form  (110)  (mit  einem  Winkel  von  60*),  (112), 
(130)  herbeigeführt  sein.  Eine  eingehende  optische  Unter- 
suchung des  Traubenzucker-Chlornatriums  wurde  zuerst  yon 
DisCloizeaüx  ausgef&hrt;  er  beschrieb  Erystalle,  welche  eine 
scheinbare  hexagonale  Pyramide  mit  abgestumpften  Band- 
kanten und  an  den  Enden  begrenzt  von  den  Flächen  eines 
Pseudorhomboeders  darstellten.  In  Platten  senkrecht  zur 
scheinbaren  hexagonalen  Hauptaxe  beobachtete  Dss  Cloizx^üx 
im  polarisirten  Lichte  sechs  mehr  oder  weniger  scharf  be- 
grenzte Dreiecke,  ähnlich  wie  bei  den  Drillingskrystallen  des 
Witherits.  Die  Dreiecke,  d.  h.  die  Einzelindividuen,  wurden 
aufgefasst  als  halbe  rhombische  Prismen  mit  einem  Winkel 
von  genau  60  resp.  120^  begrenzt  auf  der  einen  Seite  durch 
eine  Fläche  010.  Die  einzelnen  Felder  zeigten  einen  sehr 
kleinen  Axenwinkel,  die  Ebene  der  optischen  Axen  lag  //  010. 
In  benachbarten  Feldern  waren  also  die  Ebenen  der  optischen 
Axen  um  60®  gegen  einander  geneigt,  in  gegenüber  liegenden 
eioander  parallel.  Hieraus  ging  hervor,  dass  die  in  Zwillings- 
^llung  befindlichen  Prismen  nicht  wie  beim  Witherit  mit 
den  Prismenfläch^,  sondern  abwechselnd  je  mit  einer  Fläche 
110  und  010  verwachsen  waren.  DbsCloizeaux  hob  hervor, 
dass  dies  ein  ganz  besonderer,  nodi  nie  beobachteter  Fall 
von  Zwillingsbildung  sei.  Später  überzeugte  er  sich  imdees, 
4ass  die  Krystalle  des  Traubenzucker-Chlomatriums  sich  ganz 
«0  wie  Drillinge  des  Witherits  oder  Alstonits  verhielten,  also 
die  scheinbare  hexagonale  Begrenzung  der  Drillingskrystalle 
durch  die  Flächen  010  der  einzelnen  Prismen  bewirkt  werde 
nd  dass  die  Elbenen  der  optischen  Axen  in  den  eiAselnen 
Feldern  senkrecht  auf  010  oder  //  100  liegen.  Die  Dispersion 
der  optischen  Ax^  ist  gleich  Null,  die  Hyperbeln  haben  innen 
und  aussen  Säume  von  einem  gleichmässig  bläulichen  Farben- 
ton. Aus  der  Beobachtung  mit  monochromatischen  Gläsern 
schien  hervorzugehen ,  dass  p  >  v  sei.  Eine  bedeutende 
Temperaturerhöhung  änderte  weder  in  der  Grösse  des 
Axenwinkels  noch  in  der  Orientirung  der  Axenebeaie  das 
Geringste. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  ete.  Beilageband  Vm.  33 
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Später  untersuchte  Hbintze  den  Traubenzucker-Chlor- 
natriom  anfs  Neue  goniometrisch  und  optisch.  Heintzb  konnte 
nicht  immer  Feldertheilung  beobachten,  oft  war  diese  nur  sehr 
undeutlich;  er  fand  insbesondere,  dass,  wenn  eine  solche  vor- 
handen war,  die  Zahl  der  Felder  von  der  Anzahl  der  ümgrenzungs- 
elemente  des  Erystalls  abhängig  sei,  und  dass  die  Ebene  der 
optischen  Axen  in  zwei  benachbarten  Feldern  die  gleiche  Lage 
habe  und  ungefähr  parallel  der  Grenze  zwischen  diesen  Feldern 
sei.  Auf  Grund  dieser  Thatsachen,  femer  der  ganzen  hexa- 
gonal  rhomboMrischen  Erscheinungsweise  der  Erystalle  und 
besonders  der  Ätzfiguren,  die  weiter  unten  noch  näher  be- 
sprochen werden,  kam  Heintze  zu  dem  Schluss,  dass  Trauben- 
zucker-Chlornatrium rhomboödrisch  hemiädrisch  krystallisire 
und  optisch  anomale  Erscheinungen  zeige.  C.  Klein  ^  gab 
später  noch  in  einer  kurzen  Notiz  an,  dass  die  optischen  Ano- 
malieen  durch  Verunreinigung  veranlasst  seien  und  bei  reiner 
Substanz  verschwinden. 

Traubenzucker-Bromnatrium  ist  nur  einmal  von  Miller* 
untersucht  worden,  der  ihn  ebenfalls  als  rhomboädrisch  hemi- 
ädrisch  und  als  isomorph  mit  Traubenzucker -Chlomatrium 
bestimmte. 

Nach  dem  PASTEUR'schen  Satz,  wonach  Stoffe,  deren 
Lösungen  ein  optisches  Drehungsvermögen  zeigen,  in  gewen* 
deten  Formen  krystallisiren,  muss  rhomboödrische  Hemiedrie 
für  Traubenzucker -Chlomatrium  und  Traubenzucker -Brom- 
natrium ausgeschlossen  sein.  Es  wurde  daher  die  krystallo- 
graphische  Bearbeitung  dieser  Körper  noch  einmal  aufgenommen 
und  gleichzeitig  Traubenzucker- Jodnatrium  in  die  Untersuchung 
mithineingezogen. 

Was  den  Wassergehalt  dieser  Verbindungen  anbetrifft, 
so  enthält  Traubenzucker-Chlornatrium  nach  StIdeler^  ein 
Molecül  HjO,  das  erst  zwischen  130  und  140®  C.  entweicht, 
während  Traubenzucker-Bromnatrium  nach  Stenhouse*  wasser- 


>  C.  Klein:  dies.  Jahrb.  1885.  II.  237,  Anm.  3. 

>  Miller  xl  Stenhouse:  Joom.  of  the  Chemie.  Soc.  (2.)  1.  297.  1863^ 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  129.  286.  1864. 

'  Städeler:  Mitth.  d.  naturf.  Ges.  in  Zürich.  1854.  468;  Pharm. 
Central.  1854.  929;  Liebig  n.  Kopp:  Jahresber.  f.  d.  Fortschr.  d.  Chemie. 
1854.  621. 
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frei  sein  soD.  Der  Wassergehalt  wurde  daher  anfs  Neue 
bestimmt  und  festgestellt,  dass  sowohl  Traubenzucker-Chlor* 
natrium  als  auch  Traubenzucker-Bromnatrinm  und  der  neu 
erhaltene  Traubenzucker- Jodnatrium  je  1  Mol.  H2O  enthalten. 
Die  Krystallform  dieser  drei  miteinander  isomorphen  Körper 
konnte  am  besten  am  Traubenzucker-Jodnatrium  beobachtet 
werden. 

6.  Tranbenzncker-Jodnatrium 

Die  Substanz  bildet  sich  aus  einer  Lösung,  welche  2  Mol. 
Traubenzucker  auf  1  Mol.  Natriurajodid  enthält  ^ 
Die  Analyse  ergab: 

gefunden  berechnet 
J             23,69  24,05 

Na  4,46  4,20 

H,0  3,01  3,41 

Das  Wasser  entweicht  erst  bei  130®  C,  wobei  sich  die 
Substanz  stark  bräunt. 

Hexagonal  trapezoddrisch  tetartoSdrisch. 
a  ;  c  t=  1  :  l,fl 


Beobachtete  Formen:  r  =  x  (1011),  r'  =  x  (Olli),  s  = 

xT  (1123),  8'  =  xr  (2II3),  n  =  XT 

(1120).   n'  =  xir  (2II0), 

m  =  (1011). 

gemessen 

berechnet 

1011  ;  TlOl            104«  4' 

lOTl  :  Olli             63  32 

63«  46' 62'' 

lOn  :  Oin             76  50 

76  66 

1150 :  lOTO             30 

80 

OlHrOlTO             25    4 

26  16 

OITO  :  Olli             25  32 

25  16 

1011 :  1120             38  43 

38  27 

1123  :  2n3             46  46 

45  32  12 

1123  :  Olli             28  52 

28  46  64 

1123  :  1011              74  29 

74  42  64 

1123  :  Olli             28  89 

28  46  26 

Die  Krystalle  sind  wasserhell,  die  Lösung  aber,  aus  der 
sie  sich  abscheiden,  ist  dunkel  rothgelb  (jedenfalls  durch  ge- 
ringe Mengen  von  frei  werdendem  Jod);  sie  zeigen  zunächst 

^  BosooB  and  Schoblbvmer  (AnsfUhri.  Lehrb.  d.  Chemie.  B.  1099) 
geben  an,  dass  diese  Verbindung  nicht  existire. 

33* 
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nur  ein  Rhomboßder,  das  Gegenrhomboöder  tritt,  wenn  es 
überhaupt  vorhanden  ist,  nur  mit  ganz  kleinen  Flächen  auf. 
Lässt  man  die  Krystalle  in  wässriger  oder  verdünnter  alkoho- 
lischer Lösung  fortwachsen,  so  nimmt  das  negative  Rhombo- 
eder  an  Grösse  zu,  es  tritt  das  Prisma  m  hinzu  nnd  die 
Polkanten  des  Hauptrhombogders  werden  durch  die  Flächen 
der  rechten  trigonalen  Pyi-amide  s  schief 
abgestumpft.  Die  Krystalle  zeigen  dann 
die  in  Fig.  4  gezeichnete  Form.  In  vielen 
Sollen  tritt  bei  noch  längerem  Fort- 
wachsen auch  die  linke  trigonale  Pyra- 
mide s'  auf,  aber  nur  mit  sehr  kleinen, 
kaum  messbaren  Flächen,  die  an  Grösse 
stets  denen  von  s  bedeutend  nachstehen. 
Auch  das  Deuteroprisma  wurde  bisweilen 
beobachtet,  aber  immer  nur  mit  einzelnen 
Flächen.  Hier  geht  also  bereits  aus  der 
Krystallform  die  trapezoädrische  Tetar- 
^  ^  toßdrie   hervor.      Auch   die  Ätzfiguren, 

welche  denen  des  auf  S.  519  beschrie- 
benen Traubenzucker-Chlomatriums  ähnlich  sind,  weisen  auf 
diese  Griq)pe  des  hexagonalen  Systems  hin.  Die  flächen^ 
namentlich  die  der  Rhomboäder  grösserer  Individuen,  sind 
meist  staik  gerundet;  kleinere  Krystalle  sind  jedoch  besser 
ausgebildet. 

Spaltbarkeit  wurde  nicht  beobachtet.  Charakter  der 
Doppelbrechung  positiv  wie  beim  Traubenzucker-Chlomatrium. 
Das  schwarze  Kreuz  des  Interferenzbildes  einer  zur  optischen 
Axe  senkrecht  geschnittenen  Platte  öffnet  sich  fast  immer 
beim  Drehen  des  Objecttisches ,  der  scheinbare  Winkel  der 
optischen  Axen  in  Luft  beträgt  ca.  4^;  doch  wurden,  wenn 
auch  selten,  in  kleineren  Krystallen  Stellen  angetroffen,  an 
denen  bei  einer  vollen  Horizontalumdrehnng  das  schwarze 
Kreuz  fast  unverändert  blieb  und  nur  eine  Verzerrung  erlitt 
Circularpolarisation  konnte  in  0,4  cm  starken  Platten  weder 
im  convergenten  noch  im  senkrecht  einfallenden  polarisirten 
Licht  beobachtet  werden.  Die  farbigen  Ringe  der  Interferenz- 
bilder  sind  «tets  mehr  oder  weniger  verzerrt.  Bisweilen  konnte, 
ähnlich  wie   Heintzk   es  beim  Traubenzucker-Chlomatrium 
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gefunden  hatte,  n.  d.  M.  bei  Anwendung  eines  empfindlichen 
Gypsblättchens  in  Schliffen  senkrecht  zur  optischen  Axe  Felder- 
theilung  beobachtet  werden;  die  Anzahl  der  zu  beobachtenden 
Felder  war,  ganz  wie  beim  Traubenzucker-Chlomatrium,  von 
der  Zahl  der  Umgrenzungselemente  abhängig.  Eine  Temperatur- 
erhöhung hatte  weder  auf  den  Axenwinkel  noch  auf  die  Felder- 
theilung  Einfluss.  An  Krystallen,  zu  deren  Darstellung  che- 
misch ganz  reiner  Traubenzucker  verwandt  worden  war, 
konnte  Feldertheilung  nie  beobachtet  werden.  Dies  hatte 
C.  Klein ^  bereits  früher  am  Traubenzucker-Chlomatrium 
festgestellt.  Das  Interferenzbild  im  eonvergenten  licht  da- 
gegen zeigte  auch  hier  stets  die  gleichen  Störungen.  Diese 
Anomalieen  sind  wahrscheinlich  durch  Wachsthumserschei- 
nangen  hervorgerufen.  Oft  kann  man  nämlich,  besonders 
in  sehr  concentrirten  Lösungen,  beobachten,  dass  das 
Wachsthum  an  den  Polkanten  der  Rhomboöder  gegenüber 
dem  dazvdschen  liegenden  Gebiete  bedeutend  überwiegt.  Es 
resultiren  dann  grosse  Krystaüskelette ,  an  denen  zwar  die 
Polkanten  der  Ehomboöder  vorhanden,  die  Rhomboederflächen 
aber  selbst  noch  nicht  zur  Ausbildung  gelangt  sind.  Beim 
Traubenzucker-Jodnatrium  und  den  mit  ihm  isomorphen  Ver- 
bindungen scheint  daher  das  gegenüber  der  Zwischensubstanz 
vorherrschende  Wachsthum  des  KrystaUskelettes  im  Krystall- 
innern  die  optischen  Anomalieen  durch  Spannungen  erzeugt  zu 
haben,  ganz  ähnlich  wie  es  F.  Rinne  am  Milarit*,  C.  Klein 
am  Granat'  und  J.  Martin  an  verschiedenen  organischen 
Körpern^  beobachtet  haben. 

6.  Traubenzucker-Bromnatrium 
2C,H,,0e  +  NaBr  +  H,0. 

Man  erhält  die  Verbindung  sehr  leicht  in  derselben  Weise 
wie  Traubenzucker-Jodnatrium.  Das  Wasser  entweicht  erst 
fcei  anhaltendem  Trocknen  bei  130^  C,  wobei  sich  die  Substanz 
ziemlich  stark  bräunt.  Der  Wasserverlust  betrug  3,58  7o> 
berechnet  3,74. 

*  C.  Klbin  1.  c. 

'  F.  Bskse:  dies.  Jahrb.  1886.  H.  1. 

3  C.  Klein:  dies.  Jahrb.  1883.  I.  87;  1887.  I.  200. 

*  J.  Maetin:  dies.  Jahrb.  BeU.-Bd.  VII.  1890. 
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Hexagonal  trapezoSdrisch  tetarto^driscfa. 
a :  c  =  1  :  1,86143  [Miller  (1.  c.)  fand  1  : 1,8511] 

Beobachtete  Formen:  r  =  x  (lOll),  r'  =  x  (Olli),  s  = 
XT  (1123),  s'  =  xT  (2II3),  m  =  (lOlO),  n  =  xt  (1120),  n'  = 
XT  (2II0). 

MlLLBB 


103*20' 


gemessen 

berechnet 

om 

rOlII 

49»  64' 

oiir 

:01T0 

25  14 

24« 57' 

0110 

Olli 

24  46 

24  57 

lOTl 

:T101 

103  19 

103  29  40' 

lOTl 

:01T1 

54  4 

53  54  58 

1123 

:2n3 

46  1 

45  49  28 

1123 

:0I11 

28  46 

28  50  6 

1123 

:10I1 

74  38 

74  39  84 

1123 

Olli 

28  2 

28  20  26 

lOTl 

:0001 

64  46 

Die  zuerst  gebildeten  Krystalle  zeigen  auch  hier  nur  das 
Ehomboeder;  die  andern  Formen  entwickeln  sich  erst  bei 
längerem  Wachsthum  in  der  Mutterlauge.  Die  von  Millkk 
beschriebenen  Krystalle,  welche  aus  siedendem  Alkohol  um- 
krystallisirt  waren,  Hessen  nur  r  =  x  (1011)  und  die  stark 
gerundete  Basis  c  =  (0001)  erkennen. 

Keine  Spaltbarkeit.  Die  starke  Doppelbrechung  hat  einen 
positiven  Charakter.  Das  optische  Verhalten  ist  dasselbe 
wie  beim  Traubenzucker- Jodnatrium ;  der  scheinbare  Axen- 
winkel  in  Luft  betrug  3—4^.  Bei  einem  ca.  1  cm  grossen, 
aus  verdünnter  alkoholischer  Lösung  gebildeten  Krystall  war 
das  Interferenzbild  einer  zur  optischen  Axe  senkrecht  ge- 
schnittenen Platte  fast  ungestört  und  ging  bei  einer  voUen 
Horizontalumdrehung  nicht  in  Hyperbeln  auseinander;  auch 
die  farbigen  Ringe  zeigten  keine  Verzerrung. 

7.  Tranbenzucker-Chlornatrium 
2CeH„0.  +  NaCl  +  H,0. 

Die  Substanz  zeigte  nach  längerem  Trocknen  bei  135^ 
<einen  Gewichtsverlust  von  4,03  ^/q,  berechnet  4,13  7o- 
Hexagonal  trapezoädrisch  tetartoßdrisch. 

a  :  c  =  1  : 1,78642  [Heintzb  (1.  c.)  1  :  1,7623]. 
Beobachete  Formen:   r  =  x  (1011),  r' =  x  (Olli),  o  = 
X  (1012),   0'  =  X  (0112),  m  =  (1010),  n  =  xt  (1120),  n'  = 
xT  (2II0),  c  =  (0001). 
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10T2 :  1102 
lOTl  :  1101 
1011  :  Olli 
lOn  :  OlTl 
Oin  :  OTIO 
OT10:01il 
Olli  :  OlTl 
lOTl  :  10T2 
lOTl  ;  1102 
01T2  :  OlTl 
lOTl  :  OÜOI 


gemessen 
76«  52' 

102  24 
77  24 
53  16 
26  4 
25  39 
51  43 
38  29 
61  26 


berechnet   Heintzb  Schabus  Pastbub  t.  Kobblii 


102«  22' 32" 
77  37  28 
53  28  16 
25  54  4 
25  54  4 
51  48  8 
38  15  17 
51  11  16 


102018'   — 


53*14'   53  20   53*9'   öS«  2* 


52  36   52  30 


180  80* 


64  31   64  5  66 

Die  aus  wässriger  oder  verdünnter  alkoholischer  Lösung 
sich  abscheidenden  Krystalle  weisen  anfänglich  r  und  r'  im 
Gleichgewichte  auf;  bei  längerem  Fortwachsen  in  der  Mutter- 
lauge trat  r'  immer  mehr  zurück,  der  Habitus  wurde  aus- 
gesprochen rhomboödrisch.  Ausserdem  entwickelten  sich  m, 
n,  n',  0  und  o';  o  erreichte  oft  bedeutende  Ausdehnung,  o  und 
o'  fanden  sich  nur  selten  an  demselben  Individuum.  Die  Basis 
trat  besondere  an  Krystallen  auf,  welche  sich  aus  salpeter- 
sauren Lösungen  abgeschieden 
hatten.  Die  Krystalle  zeigten  ent- 
weder die  in  Fig.  5  gezeichnete, 
oder  die  von  Schabus  wieder- 
gegebene Combination.  Trigonale 
Pyramiden  wurden  nie  beobachtet, 
dagegen  zeigte  in  manchen  Fällen 
das  Prisma  zweiter  Stellung  in 
den  abwechselnden  Flächen  einen 
Grössenunterschied,  ans  dem  man 
auf  das  Vorhandensein  zweier  tri- 
gonaler  Prismen  schliessen  konnte 
(Fig.  5);  allerdings  war  dieser 
Unterschied  durchaus  nicht  immer 
zu  beobachten,    es   schien  meist 

keine  Gesetzmässigkeit  hierin  obzuwalten.  Die  trapezo- 
ödrische  Tetartoßdrie  geht  indessen  unzweifelhaft  aus  den 
Ätzfiguren  auf  den  RhomboSderflächen  hervor.  Heintze 
hatte  auf  den  Flächen  r  mit  Wasser  als  Ätzflguren  vierseitige 
Pyramiden  erhalten,  die  sich  als  Vierecke  mit  einer  langen 
und  einer  kurzen  Diagonalen  darstellten,   die  kürzere  Dia- 
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gonale  läuft  parallel  der  Kante  lOIl/lOII,  die  längere  steht 
senkrecht  auf  dieser.  Auf  r'  konnte  Heintze  Ätzfiguren  nicht 
erzeugen.  Mir  gelang  es  auf  den  Flächen  beider  Rhomboöder 
Ätzflguren  hervorzurufen,  allerdings  liess  auf  r'  ihre  Deutlich- 
keit manches  zu  wünschen  übrig.   Die  Ätzfiguren,  vierseitige 

Pyramiden,  stellten  gleich£aUs 
Vierecke  dar,  deren  Diagonalen 
aber  deutlich  gebrochen  waren. 
Wie  aus  Fig.  6  a  und  6  b  er- 
sichtlich wird,  sind  die  Ätz- 
figuren asymmetrisch  und  die 
Lage  der  Polkanten  der  vier- 
^  seitigen  Pyramide  auf  (lOTl)  ist 

jii^  ^  verschieden  von  der  auf  (Olli). 

Auf  den  Flächen  desselben 
BhomboSders  sind  die  Ätzflguren  congruent  und  können  durch 
eine  Drehung  von  120^  um  die  Verticalaxe  zur  Deckung  ge- 
bracht werden.  Die  Ätzfiguren  auf  r  sind  aber  nicht  con- 
gruent denen  auf  r'.  Aus  der  Lage  und  Anordnung  der  Ätz- 
figuren geht  hervor,  dass  die  Erystalle  keine  Symmetrieebene 
besitzen,  sondern  nur  eine  zweiseitige  dreizählige  Verticalaxe 
und  drei  gleichberechtigte  polare  zweizählige  Queraxen^  — 
Die  Ätzfiguren  auf  den  Rhomboederflächen  von  Traubenzucker- 
Jodnatrium  und  Traubenzucker-Bromnatrium  sind  den  eben 
beschriebenen  sehr  ähnlich,  nur  ist  die  Neigung  der  längeren 
Polkanten  der  vierseitigen  Pyramide  gegen  die  Höhenlinie 
der  Bhomboöderfiäche  und  die  der  kürzeren  gegen  die  Kante 
lOIl/lOII  resp.  OlIl/OlTI  steiler  als  beim  Traubenzucker- 
Chlornatrium,  am  steilsten  beim  Traubenzucker- Jodnatrium. 
Der  Charakter  der  Doppelbrechung  wurde  in  Überein- 
stimmung mit  den  früheren  Angaben  als  positiv  befunden. 
Circularpolarisation  konnte  weder  im  senkrecht  einfallenden 
noch  im  convergenten  polarisirten  Lichte  beobachtet  werden. 
Die  von  Heintze  beschriebenen  optischen  Anomalieen  habe 
ich  gleichfalls  wahrgenommen.  In  Schliffen  senkrecht  zur 
optischen  Axe  fand  bisweilen  bei  einer  vollen  Horizontal- 
umdrehung nur  eine  Dehnung  des  Axenkreuzes  in  zwei  durch 

'  Th.  Libbmoh:  PhysikaL  KrystaUographie.  Leipzig  1891.  42. 
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schwarzen  Balken  verbundene  Hyperbeln,  nicht  aber 
räie  vollständige  Trennung,  wie  bei  optisch  zweiaxigen  Ery- 
staUen,  statt.  ErystaUe,  die  ans  chemisch  reinem  Trauben- 
zucker dargestellt  worden  waren,  Hessen  eine  FeMertheUung 
Bifiht  erkennen,  wohl  aber  anomale  Erscheinungen  am  Inter- 
ferenzkreuz im  convergenten  Licht,  die  auch  hier  wahrschein- 
lich durch  Wachsthumsvorgänge  bedingt  sind.  Die  von  Pasteub  ^ 
und  DbsCloizeaux'  beschriebenen  ErystaUe,  welche  eine  so 
deutliche  Feldertheilung  aufwiesen,  hatten  sich  aus  dem  Harn 
Diabeteskranker  abgeschieden,  also  aus  Lösungen,  welche 
viel  fremde  Beimengungen  enthielten. 

Es  wurden  endlich  noch  Mischkrystalle  von  Trauben- 
zucker* Bronmatrium  und  Tranbenzucker -Chlomatrium  dar- 
gestellt. Zwd  Krystallanschfisse,  welche  ans  zwei  verschie- 
denen Lösungen  erhalten  waren,  wurden  analysirt.  Die  Zs- 
saramensetzung  entsprach  nahezu  den  Formeln: 

1.  (2C.H„0,-f-NaBr  +  H,0)+    (2C,H„0,  +  NaCl-f  H,0) 

2.  (2C.H„0,  +  NaBr  -f-  H,0)  +  4(2C.H„0,  -f-  NaCl  +  H,0). 

1.  2. 

gefunden    berechnet  geftinden    berechnet 
Br           9,12           8,72  8,20  3,55 

Cl  3,69  3,82  6,54  6,28 

Na  4,82  5,02  5,26  5,12 

.  Der  Polkantenwinkel  desRhomboßders  betrugbei  1 :  103^28', 
bei  2 :  102®  25'.  In  beiden  Fällen  zeigten  die  zuerst  gebildeten 
KrystaJle  nur  r;  bei  weiterem  Fortwachsen  bildete  sich  neben 
den  andern  Formen  noch  s  =  xt  (1123).  Die  Mischkiystalle 
besitzen  also  ebenfalls  trapezoödrisch  -  tetartoödrische  Aus- 
bildung; die  Beschaffenheit  ihrer  Flächen  ist  meist  mangelhaft. 

Die  trapezoödrische  Tetartoädrie  des  Traubenzucker- 
Chlornatriums  geht  also,  abgesehen  von  dem  öfter  deutlich  zu 
beobachtenden  Auftreten  von  n  =  xt  (1120)  und  n'  =  xr  (2II0), 
sowohl  aus  den  Ätzfiguren,  als  auch  aus  der  Krystallform  der 
Mischkrystalle  mit  Traubenzucker-Bromnatrium  hervor.  Die 
vouPasteür  und  DesCloizeaux  angenommene  Hemiädrie  des 


*  Pasteüb:  1.  c. 

^  DesCloizeaux:  1.  c. 
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rhombischen  Systems  findet,  wie  bereits  Heimtze  hervorhob, 
auch  in  dem  optischen  Befunde  keine  Stütze.  Insbesondere 
spricht  noch  die  zuerst  von  C.  Klein  gefundene  Thatsache, 
dass  die  Feldertheilung  in  Erystallen,  welche  sich  aus  ganz 
reinen  Lösungen  gebildet  haben,  nicht  vorhanden  ist,  gegen 
einen  Aufbau  aus  rhombischen  Individuen. 

Die  drei  zuletzt  beschriebenen  Verbindungen  bilden  eine 
isomorphe  Gruppe: 

a  :c 
2CeH„0^  +  Na  J  +  H,0  1  : 1,83483 

2C<,H„0e  +  NaBr+  H,0  1  : 1,86143 

2CoH„0.  +  NaCl  +  H,0  1:1,78542. 

Es  existiit  auch  noch  die  Verbindung  Traubenzucker- 
Fluomatrium  2  C^  H,  ^  0^  +  NaF  +  H,  0 ;  sie  konnte  aber  nm 
in  mikroskopischen  Erystallen  erhalten  werden. 

Die  hier  untersuchten  Erystalle  wurden  von  mir  im  zwei- 
ten chemischen  Institut  der  Universität  Berlin  dargestellt. 

Berlin,  Januar  1893. 
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üeber  die  Krystallform  einiger  weinsaurer  Salze. 

Zweite  Mittheilang. 
Von 

Hermann  Tranbe  in  Berlin. 


J.  F.  Mahtbnson^  hatte  gefunden,  dass  Kalibrech Wein- 
stein mit  salpetersauren  Salzen  schön  krystallisirende  Doppel- 
Terbindungen  bildet.  In  der  ersten  Mittheilung'  hatte  ich 
^e  Verbindungen  beschrieben,  welche  das  weinsaure  Antimon- 
oxyd-Kali mit  Natriumnitrat  eingeht  und  nachgewiesen,  dass 
es  nicht,  wie  Martenson  anführt,  ein  derartiges  Doppelsalz 
Ton  der  Zusammensetzung  2  [K,  (Sb  0)^  (C^  H^  0^\]  -f  3  [Na  N  Oj] 
+  H,0  giebt,  sondern  vielmehr  zwei,  die  den  Formeln: 

2(K,(SbO).(C,H,0.)J  +  NaNO,  +  2H,0 
K,(SbO),(C,H,0.),  +NaNO,+    H,0 

entsprechen.  Von  Mabtenson  sind  ausserdem  noch  dargestellt 
Avorden  die  Verbindungen  des  Kalibrechweinsteins  mit  den 
Nitraten  des  Ammoniums,  Calciums,  Strontiums,  Baryums,  Gad- 
minms,  Mangans,  Bleis,  Kupfers,  Nickels  und  Eisenoxyds. 
Die  Doppelsalze  mit  Ammonium-,  Calcium-,  Strontium-,  Cad- 
miom-Nitrat  krystallisiren  nach  ihm  aus  der  zur  Syrupdicke 
eingedampften  Mutterlauge  nur  schwierig,  durch  Übergiessen 
tait  Alkohol  bilden  sich  aber  aus  ihr  nach  längerer  Zeit  wohl- 
gebildete  Krystalle.  Die  Doppelsalze  mit  salpetersaurem  Man- 
gan, Nickel,  Kupfer,  Blei  sollen  hingegen  leicht  und  gut  aus 
der  reinen  Mutterlauge  krystallisiren  und  die  Verbindung  mit 

*  J.  F.  Martänson,  Eu88.  Zeitschr.  f.  Pharm.  8.  20;  — Arch.  d.  Phann. 
138.  138.  1869;  —  Neues  Bepert.  d.  Pharm.  18.  3i8.  1869. 
»  Dies.  Jahrb.  BeU.-Bd.  VIU.  499.  1893. 
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Baryomnitrat  bildete  glänzende,  weisse,  krystallinische  Schup- 
pen, während  die  Krystalle  des  Doppelsalzes  mit  salpeter- 
saurem Eisenoxyd  sich  nicht  unzersetzt  von  der  Mutterlauge 
trennen  Hessen.  Von  den  hier  angeführten  Verbindungen  hat 
Martbnson  indess  ausser  dem  Doppelsalz  des  Ealibrechwein- 
steins  mit  Natriumnitrat  nur  noch  die  Doppelsalze  mit  Kupfer- 
und  Magnesiumnitrat  analysirt  und  ihnen  die  jenem  Salze 
analoge  Zusammensetzung  zuertheilt.  Eine  Doppelverbindung 
des  weinsauren  Antimonoxyd-Ealis  mit  salpetersaurem  EaU 
konnte  Martenson  nicht  erhalten.  Martenson  erwähnt  auch, 
dass  die  Krystalle  all^  der  anderen  von  ihm  dargestellten 
Doppelverbindungen  des  Kalibrechweinsteins  mit  Nitraten  dem 
Natrium-Doppelsalz  ähnlich  seien ;  ob  sie  aber  alle  unter  ein- 
ander isomorph  seien,  müsse  die  spätere  Untersuchung  lehren. 

Von  den  von  Martenson  angegebenen  Verbindungen 
konnte  ich  Doppelsalze  des  Kalibrechweinsteins  mit  salpeter- 
saurem Ammonium,  Calcium,  Strontium,  Blei,  Cadminm  nicht 
darstellen.  Dagegen  habe  ich  die  vom  Martenson  nicht  be- 
schriebenen Doppelsalze  mit  salpetersaurem  Lithium,  Zink 
und  Kobalt  erhalten.  Eine  Doppelverbindung  mit  salpeter- 
saurem Kali  gelang  es  mir  gleichfalls  nicht  darzustellen,  ebenso 
nicht  mit  Wismuth-  und  Quecksilberoxydulnitrat.  Wird  zu 
einer  Lösung  von  Kalibrechweinstein  salpetersaures  Strontium, 
Baryum  oder  Blei  hinzugesetzt,  so  fallen  stets  die  in  Wasser 
sehr  wenig  löslichen  weinantimonsauren  Salze  des  Strontiums, 
Baryums  und  Bleis  nieder  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich, 
dass  Martenson  auch  nur  diese  Salze  erhalten  hat,  wenigstens 
passt  seine  Beschreibung  für  das  angebliche  Doppelsalz  des 
Kalibrechweinsteins  mit  Baryumnitrat  „glänzende,  krystalli- 
nische Schuppen"  sehr  gut  auf  das  weinsaure  Antimonoxyd- 
Baryum  -f  2iH,0\ 

Die  nachstehend  beschriebenen  Doppelsalze  wurden  ins- 
gesammt  aus  Lösungen  dargestellt,  welche  ausser  Kalibrech- 
weinstein noch  die  betreffenden  Nitrate  im  Überschuss  ent- 
hielten. Von  den  Doppelsalzen  des  Kalibrechweinsteins  mit 
Magnesium-  und  Manganoxydulnitrat  konnten  Krystalle  nur 
erhalten  werden,  wenn  die  Mutterlauge  in  der  Wärme  (bei 


Dies.  Jahrb.  BeU.-Bd.  VIII.  501.  1893. 
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ca.  60*  C.)  verdampfte.  Wuräen  die  Doppelsalze  in  Wasser 
aufgelöst,  so  krystallisirten  aus  der  Lösung  immer  nur  die 
Componenten  der  Doppelsalze  gesondert  aus,  wie  ich  es  bei 
anderen  Doppelrerbindungen  des  Kalibrechweinsteins  früher^ 
gefunden  habe. 

Die  hier  beschriebenen  Salze  verdienen  ein  besonderes 
Intei'esse,  insofern  sie  einen  ungewöhnlichen  Fall  von  Iso- 
morphie  darbieten.  Ihre  Krystallformen  gleichen  in  allen 
Fällen  denen  der  früher  beschriebenen  und  gezeichneten  des 
weinsauren  Antimonoxyd-Kali -f  salpetersaurem  Natron -f- Hg  0 
und  weinsauren  Antimonoxyd  -  Strontium  -f"  salpetersaurem 
Natron  +  H,0«. 

9.  Weinsaures  Antimonoxyd  Kall  -f  salpetersaurss  Lithium  +  H,0. 

K,(8kO),<C,H,0,),  +  LiNO,  +  H,0. 

Die  Analyse  ergab: 

Gefunden      Berechnet 
Sb  33,32  33,11 

K  10,21  10,58 

Li  1,22  0,95 

H,0  2,59  2,44 

Bhombisch  hemi^drisch. 
a  :  b  :  c  =  0,93944  :  1  :  0,52283. 

Beobachtete  Formen :  a  =  (100),  b  =  (010),  r  =  (101), 
4  =  (011),  p  =  (110). 

Gfemesaen  Bereclmet 

101  :  101  570  2*  — 

011  :  011  54    5  ~ 

101  :  100  61  36  61»  29' 

011  :  010  62  48  62  57  30" 

101:011  38  14  38    3  12 

110  :  110  —  86  25  24 

010  :  110  46  37  46  47  18 

110  !  100  43  24  48  12  42 

Dieses  Doppelsalz  lässt  sich  leicht  in  mehreren  Centi- 
Dieter  grossen,  wasserhellen  Krystallen  erhalten,  die  mit  der 
Zeit  etwas  trübe  werden.  Das  Prisma  fehlt  sehr  häufig,  die 
Domenflächen  sind  meist  im  Gleichgewicht  ausgebildet.  Die 
HemiMrie  geht  aus  den  Ätzfiguren  hervor,  welche  in  Gestalt 

'  Dies.  Jabrb.  Beil.-Bd.  TLU.  502.  1893. 

»  Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  VIII.  Taf.  XXI  Fig.  6,  8. 
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und  Anordnung  den  bei  Baryumbrechweinstein  +  CMornatriam 
+  5Hj,0^  gleichen.  Ebene  der  optischen  Axen  a  b,  erste 
Mittellinie  a. 

10.  Weinsaures  AntImonoxyd-Kali+salpetersaure  Magnesia +  H,0. 

Die  Analyse  ergab: 

Qefonden       Berechnet 
Sb  30,09  29,90 

K  9,32  9,66 

Mg  342  2,94 

H,0  2,46  2,21 

Bhombiscb  hemi^drisch. 
a  :  b  :  c  =  0,94754  :  1  :  0,49677. 

Beobachtete  Formen:  a  =  (100),  b  =  (010),  r  =  (101), 
d  =  (011),  p  =  (110)/ 1  =  (560). 


Gemessen 

Berechne! 

101 

101 

65°  20' 

— 

011 

010 

63  36 

— 

011 

OTT 

63  2 

62»  60' 

101 

100 

61  61 

62  20 

101 

011 

37  45 

37  28  84" 

110 

110 

86  51 

86  44  62 

010 

110 

46  21 

46  32  34 

110 

100 

43  39 

43  27  26 

100 

660 

38  22 

38  17  44 

660 

:1I0 

829 

8  14  50 

Die  wasserhellen,  bis  centimetergrossen  Erystalle  sind 
im  Sinne  der  Yerticalaxe  ausgedehnt  und  meist  nach  a  oder 
b  tafelförmig.  Das  Prisma  t  =  (560)  tritt  nicht  sehr  häufig 
auf.  Aus  den  Ätzfiguren,  welche  denen  des  eben  beschrie- 
benen Litbiumsalzes  in  Gestalt  und  Anordnung  gleichen,  geht 
die  Hemiödrie  hervor.  Ebene  der  optischen  Axen  ist  a  b, 
erste  Mittellinie  a. 

11.  Weinsaures  Antimonoxyd-Kall -f- salpetersaures  Zlnk-|-H,0. 

K,{SbO),(C,H,OA  +  ZnN,Oe  +  H,0. 

Die  Analyse  ergab: 

Gefunden  Berechnet 

Sb             28,61  28,47 

K                8,79  9,10 

Zn              7,81  7,69 

H,0            2,60  2,10 

»  Dies.  Jahrb.  BeU.-Bd.  Vm.  604.  1893. 
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Rhombisch  hemiSdrisch. 
a  :  b  :  c  =  0,98722  :  1  :  0,51210. 

Beobachtete  Formen:  a  =  (100),  b  =  (010),  r  =  (101), 
:  (011),  p  =  (110). 


Gemessen 

Berechnet 

100 

101 

62«  36' 

— 

010 

011 

62  53 

— 

101 

:10T 

54  41 

54^50' 

011 

ori 

54  20 

54  14 

101 

011 

38    1 

37  41  32'- 

110 

ITO 

89  19 

89  15  54 

100 

110 

44  42 

44  37  55 

110 

010 

45  18 

45  22    5 

110 

101 

70  59 

71    9  14 

Die  wasserhellen,  stets  in  der  Richtung  der  Verticalaxe 
ausgedehnten  Erystalle  zeigen  dieselben  Ätzfigaren  wie  8  und  9. 
Ebene  der  optischen  Axen  a  b,  erste  Mittellinie  a. 

Das  Salz  besitzt  eine  auffallend  grosse  Erystallisations- 
kraft;  innerhalb  24  Stunden  hatten  sich  bei  60®  C.  in  einer 
Lösung  von  ca.  100  ccm  nur  zwei,  ungefähr  2,5 — 3  cm  grosse, 
Ober  1  cm  starke,  vollkommen  wasserhelle,  nur  von  einigen 
Sprängen  durchsetzte  Erystalle  gebildet. 


12.  Weinsaures  Antimonoxyd-Kali -fsalp^tersaures  Kupfer -|-H,0. 

K,(SbO),(C, 

H,0.).  +  CuN,0.  +  H.O. 

Die  Analyse  ergab: 

GeAinden      Berechnet 

Sb 

28,54            28,81 

K 

9,12              8,89 

Cn 

7,37               7,14 

H,0 

2,10              2,56 

Bhombisch  hemiedrisch. 

a : b:  c: 

=  0,96330  :  1 :  0,51651. 

Beobachtete  Formen:  a  =  (100),  b  =  (010),  r  =  (101), 

d  .:==  (011),  p  =  (110). 

Gemessen           Berechnet 

101:100 

61«  48'                  - 

011  :  OTl 

64  :H8                   - 

101 :  101 

56  20              560  24' 

011  :  010 

62  44              62  41 

101  :  011 

88  14              38  27  11'' 

110 :  ITO 

87  42              87  51  28 

100  :  110 

43  49              43  55  44 

110  :  010 

46  11              46    4  16 
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Die  hellblauen,  durchsichtigen,  bis  0,5  cm  grossen  Ery- 
stalle  sind  stets  nach  der  Verticalaxe  ausgedehnt.  Die  Hemi- 
edrie  geht  erst  aus  den  Ätzfiguren  hervor,  welche  in  Gestalt 
und  Anordnung  den  bei  den  anderen  Salzen  beschriebenen 
gleichen.  Ebene  der  optischen  Axen  a  b,  erste  Mittellinie  a. 

13.  Weinsaures  Antimonoxyd-Kall  -}-  salpetersaures  Manganoxydul 

+  H,0. 

K,(SbO),(C,H,OA  +  MnN,Oe  +  H,0. 

Die  Analyse  ergab: 

Gefanden      Berechnet 
Sb  29,34  28,81 

K  8,98  9,21 

Mn  6,68  6,49 

H,0  2,49  2,12 

Bhombisch  hemi^drisch. 
a  :  b  :  c  =  0,90097  :  1 :  0,50113. 

Beobacfctote  Formen:  a  =  (100),  b  =  (010),  r  =  (101), 

d  =  (011),  p  =  (110). 


Gemessen 

Berechnet 

100 

101 

60<>55' 

— 

010 

011 

63  23 

— 

101 

101 

57  58 

ÖS^IO* 

011 

Oll 

53  20 

53  14 

101 

011 

38  19 

38  23  24- 

110 

ITO 

84  18 

84  2  10 

100 

:110 

42  13 

42  1  5 

110 

010 

47  46 

47  68  55 

Die  schwach  rosafarbenen,  durchsichtigen,  bis  Centimeter 
grossen  Krystalle  werden  meist  nach  einiger  Zeit  trübe ;  sie  sind 
stets  im  Sinne  der  Verticalaxe  ausgedehnt.  Die  Flächen  a  und  b 
weisen  bei  grösseren  Individuen  in  der  Regel  starke  Knickungen 
auf.  Die  Hemiödrie  geht  erst  aus  den  Ät;sflguren  hervor,  welche 
in  Gestak  und  Anordnung  denen  dei*  früher  beschriebraea  Salze 
gleichen.  Ebene  der  optischen  Axen  a  b,  erste  MittelUniB  ist  a. 

14.  Weinsaures  Antimonoxyd-KaU  -f-  Salpetersäure«  Nickel  -|-  H,0. 

K,(SbO),(C,H,Oe),  +  NiN,Oe  +  H,0. 

Die  Analyse  ergab: 

Gefunden  Bereoknet 

Sk            28,68  28,67 

K               9,02  9,16 

Ni              7,26  6,98 

H,0           2,42  2,11 
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Bhombisch  hemiSdrisch. 
a  :  b  :  c  =  0,97870  :  1 :  0,51292. 

Beobachtete  Formen:  a  =  (100),  b  =  (010),  r  =  (101), 
d  =  (011),  p  =  (110). 


Gemessen 

Berechnet 

101: 

lOT 

Ö5n9' 

— 

100: 

110 

44  23 

— 

011: 

:0I1 

56  29 

Ö6n8'32" 

101: 

:011 

37  11 

37  19  39 

101 

:100 

62  28 

62  20  30 

011: 

:010 

62  53 

62  50  44 

110 

:1T0 

88  57 

88  46 

110 

:010 

45  40 

45  37 

Die  grasgrünen,  durchsichtigen,  bis  3  mm  grossen  Krystalle 
weisen  meist  recht  unvollkommene  Flächenbeschaffenheit  auf, 
die  Ätzfiguren  gleichen  denen  der  frfiher  beschriebenen  Ver- 
bindungen. Ebene  der  optischen  Axen  a  b,  erste  Mittel- 
linie ist  a.  Deutlicher  Pleochroismus  a  =  gelblichgrün,  6  = 
hellgelblichgrün  bis  fast  farblos,  c  =  lauchgrün,  c  >  a  >  b. 


16.  Weinsaures  Antimonoxyd-Kali -f- salpetersaures  Kobalt  4-H,0. 

K,(SbO),(c,: 

H*0,),  +  CoN,üe  +  H,0. 

Die  Analyse  ergab: 

Gefanden 

Berechnet 

Sb 

28,92 

28,67 

K 

8,90 

9,16 

Co 

7,18 

6,93 

H,0 

2,56 

2,11 

Bhomb 

isch  bemiedriscfa. 

a:b:c: 

=  0,97555 : 

1:0,49192 

Beobachtete  Formen 

:  a  =  (100),  b  =  (010),  r  =  (101), 

d  =  (011),  p  =  (110),  t 

=  (560). 

Gemessen 

Berechnet 

100 :  101 

62«  33' 

-^ 

010  :  011 

63  54 

— 

101  :  101 

55    2 

54°  54' 

011  :  011 

52    9 

52  12 

101  :  011 

37  14 

37    9  53" 

110 ;  110 

86  51 

86  46  34 

100 :  110 

43  29 

43  23  17 

110 :  010 

46  32 

46  36  43 

660:010 

38  19 

38  13  42 

550  :  ITO 

8  13 

8  13    1 

110 :  101 

71  11 

71  25    4 
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Die  dunkelrothen,  bis  4  mm  grossen,  nach  der  Vertical- 
axe  ausgedehnten  Erystalle  zeigen  im  Gegensatz  zum  Nickel- 
salz gute  Flächenbeschaffenheit;  Ätzfiguren  wie  bei  den  übrigen 
Salzen.  Ebene  der  optischen  Axen  a  b,  erste  Mittellinie  a. 
Schwacher  Pleochroismus. 

Die  soeben  beschriebenen  7  Doppelsalze  des  Kalibrech- 
weinsteins mit  Lithium-,  Magnesium-,  Zink-,  Kupfer-,  Man- 
gan-, Nickel-  und  Kobalt-Nitrat  zeigen  sehr  nahe  mit  ein- 
ander übereinstimmende  Axenverhältnisse  und  dieselbe  optische 
Orientirung.  Sie  gleichen,  wie  schon  Eingangs  erwähnt  wurde, 
in  ihrer  Form  dem  schon  früher  beschriebenen  Doppelsalz 
Kalibrechweinstein  -[-  salpetersaures  Nati'on  +  H,  0.  Ausser- 
dem lassen  noch  zwei  andere  Doppelsalze,  nämlich  Sr  (Sb  0), 
(C^H^OJa  +  NaNO,  +  HgO^  und  die  von  Marignac*  als 
4[CaO(SbO),(C^H^Oe),]  +  CaN,Oe  +  24H,0  beschriebene 
Verbindung  ähnliche  Krystallform  erkennen.  Ersteres  hat  das 
Axenverhältniss  a  :  b  ;  c  =  0,91064  :  1  :  0,45397,  letzteres 
nach  Mamgnac  a  :  b  :  c  =  0,5306  :  1  :  1,012 ;  giebt  man 
aber  den  Krystallen  eine  Aufstellung,  dass  (110)  bei  Marionac 
jetzt  (101),  also  die  Axe  a  =  c,  b  =  a,  c  =  b  wird,  so  er- 
hält man  a  :  b  :  c  =  0,98807  :  1  :  0,51233.  Der  Umstand, 
dass  dieses  Salz  trotz  der  sehr  abweichenden  Zusammensetzung 
eine  so  nahe  Übereinstimmung  in  den  krystallographischen 
Constanten  mit  den  eben  beschriebenen  Verbindungen  zeigt, 
gab  Veranlassung,  den  Körper  chemisch  und  krystallogi'aphisch 
neu  zu  untersuchen.  Die  Darstellung  des  Salzes  erfolgte  in 
gleicher  Weise,  wie  die  der  oben  beschriebenen,  welche  auch 
von  der  von  Marignac  angegebenen  nicht  abweicht  Die  Ana- 
lysen führten  auf  eine  wesentlich  andere  Zusammensetzung, 
nämHch:  Ca(SbO)3(C^H^O^)2  +  KNO3  +  H3O.  Die  Winkel- 
messungen hingegen  stimmten  mit  den  von  Marionac  gefun- 
denen Werthen  gut  überein.  Während  jedoch  Marionac  an- 
führt, dass  die  Winkelmessungen  nicht  sehr  constante  Werthe 
ergeben,  zeigten  hier  die  Winkel  keine  auffallenden  Schwan- 

>  Dies.  Jahrb.  Beü.-Bd.  Vm.  608.  1898. 

*  Mabionao,  Ann.  des  mm.  (5.)  16.  284.  1859.  In  RAincELSBEBe, 
Handb.  d.  krystaUogr.-pbysik.  Chem.  2. 141,  ist  die  Zosammensetciuig  in^ 
thttmlich  als  2[CaO  .  (SbO),(C4H^Oe),  +  CaN,OJ  -f-  3H,0  angegeben. 
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kungeD.  Ans  der  Lösang  des  Salzes  krystallisirte  bei  Marionac 
and  mir  weinsaures  Antiinonoxyd- Calcium  ans.  Trotz  der 
grossen  Übereinstimmung  in  den  Winkeln  muss  es  bei  den 
so  abweichenden  Ergebnissen  der  chemischen  Untersuchung 
ftbr  wahrscheinlich  gelten,  dass  Mabionac  ein  anderes  Salz^ 
als  ich  hier  untersucht  hat.  Zum  Vergleich  sind  indess  bei 
den  Zahlen  der  chemischen  Analysen  und  den  Winkehnessungen 
die  von  Mamgnac  angegebenen  Werthe  mit  aufgeführt. 

1d.W«insaur«sAntimonoxyd-Calolum-f-Mlp«t#rtaur«sKali-|-H,0. 

Ca(SbO),(C^H^Oe)  +  KNO,  +  H,0. 

berechnet  auf 

4[Ca(SbO),(C,H.a), 


Gefunden 

Berechnet 

Mabignac  gef. 

+  CaN,0,4 

Sb       33,98 

33,88 

37,79 

38,21 

Ca         5,43 

5,47 

9,15 

9,22 

K          5,17 

5,33 

— 

— 

H,0      2,82 

2,46 

— 

14,52 

Rhombisch  hemiSdrisch. 

a  :  b  :  c  =  0,97988  : 1  :  0,51578 

(0,98807  : 1  : 0,51233  berechnet  ans  den  Winkelangaben  Mabionac's). 

Beobachtete  Formen :  a  =  (100),  b  =  (010),  r  =  (101), 
d  =  (011),  p=(110),  t  =  (120),  o  =  (lll).  BeidemMAMGNAc'- 
schen  Salze  traten  dieselben  Formen  auf. 


Gemessen 

Berechnet 

Marignac  gem. 

ber. 

011 

:010 

62«  43' 

— 

62^5' 

62«  20' 

101 

:10T 

54  34 

— 

55  54 

n 

011 

:0T1 

s 

55«  31' 

55  40 

» 

101; 

:100 

62  10 

62  14  30" 

62    3 

62    3 

101: 

:011 

38    9 

38    2 

38  30 

38  31 

101 

:110 

71    4 

70  59 

'9 

71 

110: 

:1I0 

88  46 

88  50  28 

» 

1) 

100; 

:110 

44  22 

44  25  14 

9 

H 

110; 

:010 

45  37 

45  34  46 

45  21 

45  20 

010: 

:120 

27  11 

27    1  49 

27  20 

26  50 

120: 

110 

18  23 

18  32  57 

» 

» 

101: 

111 

24  39 

24  82 

» 

» 

011: 

111 

24  58 

25    4    5 

» 

j» 

111: 

110 

25    6 

25    4    7 

» 

n 

Die  wasserhellen,  bis  centimetergrossen  Krystalle  sind 
meist  in  der- Richtung  der  Yerticalaxe  ausgedehnt;  b  ist 
gewöhnlich  grösser  als  a  und  r  grösser  als  d;  o  tritt  als 
positives  Sphenoid  nur  mit  kleinen  Flächen  auf.    Ebene  der 
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optischen  Axen  bc,  erste  Mittellinie  b,  wie  bei  dem  von  Mabi- 
GNAc  beschriebenen  Salze.  Der  scheinbare  Winkel  der  opti- 
schen Axen  betrug  2ENa  =  64®l'.  A.  Des  Cloizeaux  ^  fand 
bei  dem  MARiGNAc'schen  Salze  2E  =  66^  V  für  die  Mitte 
des  Gelb. 

17.  Weinsaures  Antimonoxyd-Baryum  -f  salpetersaures  Natron 

+  H,0. 

Ba  (Sb  0)^  (C^  H^  0^\  +  Na  N  0,  +  H,  0. 


Die  wasserhellen,  0,5  cm  grossen  Krystalle  sind  in  der 
Richtung  der  Verticalaxe  ausgedehnt  und  zeigen  meist  sehr 
schlecht  ausgebildete  Flächen.  Die  Hemiödrie  geht  aus  den 
Ätzfiguren  hervor,  welche  denen  der  früher  bßschriebenen 
Salze  gleichen.  Ebene  der  optischen  Axen  ac,  erste  Mittel- 
linie a,  positive  Doppelbrechung.  Zum  Vergleich  sind  nach- 
stehend die  Axenverhältnisse  und  die  Lage  der  Ebenen  der 
optischen  Axen  der  hier  und  der  beiden  in  der  ersten  Mit- 
theilung untersuchten  Salze  Ka(SbO)2(C^H^Oe)g  +  Na  NO, 
+  Ha  0  und  Sr  (Sb  0)^  (C^H^Oe)^  +  Na  N  O3  +  H,  0  zusammen- 
gestellt: 


^  A.  DesCloizeaux,  Ann.  des  min.  (5.)  14.  354.  1868. 
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Die  Analyse  ergab: 

Gefunden     Berechnet 

Sb 

29,84            30,05 

Ba 

18,71             18,67 

' 

Na 

2,59              2,71 

H,0 

2,52              2,21 

Ehomb 

isch  hemigdrisch. 

a  :  b  :  c  = 

=  0,92546  :  1  :  0,57904. 

Beobachtete  Formen 

:  a  =  (100),  b  =  (010),  p 

=  (110), 

r  =  (101),  d  =  (011). 

Gemessen          Berechnet 

' 

110  :  ITO 

85034'                  - 

100  :  101 

32    2                   - 

010  :  011 

30  15              300  4^  20" 

011  :  101 

39  38              39  59    6 

010  :  110 

47    2              47  13 

110  :  100 

42  47              47  42  47 

110  :  011 

70  24              70    0  27 
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Ebene 

a    :    b    :    c     d. 

opt.  Axen 

1.  K,(SbO),(C, 

H,0 

,),+NaNO,  +H,0 

0,91206:1:0,50730 

ab 

2.    ,       , 

» 

+  LiNO, 

n 

0,93944:1:0,51233 

71 

3.    ,       , 

» 

+MgN.O, 

7> 

0,94754 : 1 : 0,49677 

a 

4.    ,       , 

^ 

+  ZnN,0, 

» 

0,98722:1:0,52210 

JJ 

5-    .       , 

1i 

4-CuN,0, 

JJ 

0,96330:1:0,51651 

D 

6-    »       , 

9 

4-MnN,0, 

» 

0,90097:1:0,50113 

JJ 

7-    ,       , 

5» 

4-NiN,0, 

» 

0,97870:1:0,51292 

JJ 

8.    ,       , 

3 

+CoN,0, 

n 

0,97550:1:0,49192 

JJ 

9.  Ba     , 

n 

+NaNO, 

1 

0,92546  : 1 : 0,57904 

ac 

10.  Sr     , 

n 

+NaNO, 

JJ 

0,91064:1:0,45397 

JJ 

11.  Ca     , 

"» 

+KNO, 

JJ 

0,97988:1:0,61578 

bc 

In  den  Salzen  1—8,  die  auch  in  der  optischen  Orienti- 
rung  fibereinstinmien,  vertreten  sich  mithin  isomorph  die  Ele- 
mente Na,  Li,  Mg,  Zn,  Cu,  Mn,  Ni,  Co.  Diese  ungewöhn- 
liche Erscheinung,  dass  sich  in  isomorphen  Verbindungen  ver- 
schiedenwerthige  Elemente  direct  d.  h.  ohne  Bücksicht  auf 
ihre  Werthigkeit  ersetzen  können,  ist  bereits  mehrfach  be- 
obachtet worden,  z.  B.  bei  den  Ealknatronfeldspäthen,  die 
sich  aus  den  isomorphen  Verbindungen:  Si^SiOgAlNa  und 
SijAlOgAlCa  zusammensetzen,  hier  vertritt  das  dreiwerthige 
AI  das  vierwerthige  Si  und  das  einwerthige  Na  das  zwei- 
werthige  Ca.  Man  sucht  dies  bekanntlich  bei  den  Feldspäthen 
durch  geeignete  Schreibweise  der  Constitutionsformeln  oder 
durch  Verdoppelung  der  Formeln  und  unter  gleichzeitiger 
Annahme  der  Vertretung  von  Na^  durch  Ca  und  Si^  durch 
die  gleichwerthige  Gruppe  CaAl^  zu  erklären.  Bei  den  vor- 
liegenden Doppelsalzen  muss  man  wohl  von  solchen  Versuchen 
absehen,  da  die  Constitution  der  Doppelsalze  im  Allgemeinen 
noch  nicht  aufgeklärt  ist.  Wttrde  man  hier  die  Doppelsalze 
als  thatsächliche  Molecularverbindungen  auffassen,  so  mttsste 
man  die  Nitrate  sowohl  der  einwerthigen  als  auch  der  zwei- 
werthigen  Elemente  als  gleichwerthig  ansehen.  Um  nun  die 
Isomorphie  der  hier  beschriebenen  Salze,  insbesondere  der 
beiden  ersten  in  der  Tabelle  mit  den  übrigen  ausser  Zweifel 
zu  stellen,  wurde  die  Darstellung  von  Mischkrystallen  ver- 
sucht. Da  unter  diesen  Salzen  sich  zwei  lebhaft  gefärbte 
befinden,  nämlich  das  dunkelrothe  Kobalt-  und  das  grüne 
Nickelsalz ,  so  konnte  die  von  J.  W.  Retgers  ^  angewandte 

»  J.  W.  Retgers,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  8.  6.  1891. 
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Methode  des  Nachweises  des  Isomorphismus  mittelst  farbiger 
Mischkrystalle  hierzu  benutzt  werden.  Es  ergab  sich,  dass 
eine  unbegrenzte  Mischnngsfähigkeit  sowohl  zwischen  1  und  2 
und  dem  Kobalt-  und  Nickelsalz,  als  auch  der  Salze  3—8,  also 
aller  derjenigen,  welche  auch  in  ihrer  optischen  Orientirung 
tibereinstimmen,  stattfindet.  Der  Versuch  wurde  beispiels- 
weise bei  dem  Natrium-  und  Kobaltsalz  in  der  Weise  aus- 
<?eführt,  dass  die  beiden  Salze  mit  einem  entsprechenden  Zu- 
sätze von  NaNOj  und  CaNgOg  aufgelöst  wurden;  je  nach  der 
angewandten  Menge  des  Kobaltsalzes  erhielt  ich  Krystall- 
anschüsse  in  allen  Ntiancen  von  schwach  rosa  bis  tief  roth. 
Die  Salze  9,  10,  11,  in  denen  K,  durch  Ba,  Sr,  Ca  und  im 
letztgenannten  im  Nitrat  noch  Na  durch  K  ersetzt  ist,  lassen 
sich  nicht  mit  dem  Kobalt-  und  Nickelsalz  mischen.  Bei  diesen 
Salzen  ist  auch  die  optische  Orientirung  eine  andere,  sie  stehen 
zu  den  ersten  8  nur  in  morphotroper  Beziehung.  Das  Baryum- 
salz  ist  übrigens  isomorph  mit  der  Strontiumverbindung. 

Auffallend  ist  es  immerhin,  dass  bei  einigen  der  hier  be- 
schriebenen Verbindungen  sich  z.  B.  Na  und  Ca  isomorph 
vertreten  können,  während  andere  Salze,  in  denen  K,  durch 
Ba  ersetzt  ist,  nur  in  morphotroper  Beziehung  zu  einander 
stehen.  Es  ist  jedoch  zu  bedenken,  dass  hier  die  die  zweiwerthi- 
gen  direct  vertretenden  einwerthigen  Elemente  sich  an  der 
procentischen  Zusammensetzung  der  Salze  nur  in  geringem 
Maasse  betheiligen  —  im  Lithiumsalz  beträgt  z.  B.  der  Ge- 
halt an  Li  kaum  1 7o  —  ^^^  demgemäss  auch  nur  einen  ge- 
ringen Einfiuss  auf  die  Krystallform  austiben  können. 

Vergleicht  man  endlich  die  Krystallform  der  Salze  1 — 8 
mit  der  des  reinen  Kalibrechweinsteins  ^  Kj(SbO)g(C^H^Oe), 
-f  H,  0  a  :  b  :  c  =  0,9556  :  1  :  1,1054,  so  ergiebt  sich,  dass 
die  optische  Orientirung  bei  den  Doppelsalzen  dieselbe  ge- 
blieben und  nur  die  Axe  c  um  ungefähr  die  Hälfte  verkOrzt 
worden  ist. 

Die  hier  unterauchten  Verbindungen  wurden  von  nur  im 
zweiten  chemischen  Institut  der  Universität  dargestellt. 

Berlin,  März  1893. 

^  Brooks,  Ann.  phii.  22.  40.  1854.  —  Des  Cloizeaüx,  Ann.  d.  min. 
(6.)  16.  1858. 
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Untersuchungen    über    die    „Lenneporphyre^^    in 
Westfalen  und  den  angrenzenden  Gebieten. 

Von 

0.  Miigge  in  MQnster,  Westfalen. 
Mit  Taf.  XXII— XXVm  und  10  Holzsclmitteu. 


Historisches   und  Einleitung. 

Die  Gesteine,  von  denen  die  folgenden  Mittheilungen 
handeln,  sind  schon  vor  mehr  als  100  Jahren  in  die  geo- 
logische Wissenschaft  eingeführt,  gehören  aber  gleichwohl 
unter  den  postsilurischen  Felsarten  unzweifelhaft  zu  denen, 
über  deren  Ursprung  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  die 
grössten  Zweifel  und  widersprechendsten  Ansichten  herrschten. 

C.  W.  NosB  erwähnt  in  seinen  „Orographischen  Briefen 
über  das  Sauerländische  Gebirge  in  Westfalen^  (Frankfurt 
a.  M.  1791)  p.  9  ff.  einen  hohen  Berg,  ^  St.  östlich  von 
Erndtebrück,  „sein  Fuss  ist  Schiefer,  in  der  Mitte  seiner 
Höhe  geht  ein  Felsen  mit  einer  gewissen,  nicht  gemeinen 
Felsart  zu  Tage  aus  ...  ."  Nun  wird  (p.  10 — 11)  „der  grau- 
wackige  Porphyrschiefer^  mit  gneissähnlichem  Fettglanze, 
fingemagelfarbigen  Feldspathkörnem  und  blauschwärzlichen 
oder  dunkelgrauen  Brocken  von  „wahrem  Thonschiefer^  so 
anschaulich  geschildert,  dass  man  ohne  Mühe  darin  ein  Ge- 
stein erkennen  kann,  ganz  ähnlich  dem  Flaserporphyr  des 
Steimel's,  der  auch  thatsächlich  ungefähr  in  der  angegebenen 
Richtung  und  Entfernung  von  Erndtebrück  liegt.  Weiterhin 
(p.  38  ff.)  beschreibt  Nose  auch  die  Varietäten-reiche  Felsart 
der  Bruchhäuser  Steine  (s.  Brilon),  die  wohl  schon  damals 
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wegen  der  auäälligen  Form  ihres  Auftretens  allgemeiner  be- 
kannt waren. 

Im  Jahre  1823  machte  v.  Deohen  seine  ersten  Mitthei- 
lungen über  die  Leimeporphyre  in  einem  Aufsatz  in  Nögge- 
rath's  Rheinland  und  Westfalen,  Bd.  ü.  p.  15  ff.  v.  Dechen 
hatte  den  dichten  Feldspathporphyr  auf  beiden  Seiten  der 
Lenne  zwischen  Pasel  und  Rönkhausen  beobachtet,  giebt  da- 
von auch  eine  ganz  zutreffende  Beschreibung,  ohne  indessen 
über  die  Lagerungsverhältnisse  urtheilen  zu  können.  —  Noch 
in  demselben  Jahre,  ebenfalls  in  Nöggerath's  Rheinland  und 
Westfalen,  Bd.  III.  p.  19  ff.,  berichtete  der  Fürst  zu  Salm- 
HoESTMAE  über  weitere  Vorkommen  von  „Porphyr"  im  Lenne- 
Gebiet  und  an  den  Bruchhäuser  Steinen.  Auf  der  beige- 
gebenen Karte  verzeichnet  er  ausser  dem  letztgenannten  nur 
noch  zwei  weitere  Vorkommen,  eines  in»  der  Grauwacke  zwi- 
schen Valbert  und  Attendorn  und  eines  etwas  östlich  von 
Olpe;  indessen  geht  aus  dem  Text  hervor,  dass  ihm  auch  die 
vom  Bilstein  bei  Veischede,  und  eines  zwischen  Emdtebrück 
und  Berleburg  bekannt  waren.  Über  letzteres  macht  er  p.  23 
sogar  folgende  interessante  Angabe:  „Zwischen  Emdtebrück 
und  Berleburg  fand  ich  Grauwacke  mit  porphyrförmig  aus- 
gesondertem Feldspath  anstehend  und  darin  ein  kleines,  tief 
gereiftes  Petrefact,  welches  ich  für  eine  zweischalige  Muschel 
halte.« 

Von  den  Bruchhäuser  Steinen  veröffentlichte  Nöggerath 
1831  in  Karsten's  und  v.  Dechen's  Archiv  in.  p.  95  ff.  eine 
ausführliche  Beschreibung;  gleich  darauf  A.  Klipsteik  eine 
kürzere  in  dies.  Jahrb.  1832.  p.  192  ff.  Es  sind  die  letzten 
Berichte  von  fachmännischer  Seite  über  diese  vielfach  inter- 
essanten Felsen  seit  zwei  Menschenaltem,  ich  werde  später 
näher  auf  sie  eingehen. 

C.  F.  Römer  brachte  1844  in  seinem  „Rheinischen  Über- 
gangsgebirge" (p.  2)  nichts  Neues  über  die  fraglichen  Ge- 
steine, beachtenswerth  ist  aber  seine  Angabe  (p.  5,  46),  dass 
gerade  bei  den  Lenneschiefem  Schieferung  und  Schichtung 
ganz  allgemein,  zum  Mindesten  im  Fallen,  von  einander  ab- 
weichen. 

1845  erschien  in  Karsten's  und  v.  Dechen's  Archiv, 
Bd.  19.  p.  367 — 452,  die  für  die  Lenneporphyre  grundlegende 


Digitized  by 


Google 


in  Westfalen  und  den  angrenzenden  Gebieten.  537 

Abhandlung  von  v.  Decken;  auf  ihr  beruhen  noch  heute,  nach 
fast  50  Jahren,  fast  alle  unsere  Kenntnisse  über  die  Sti*ati- 
graphie  der  Lenneporphyre,  alle  späteren  Arbeiten  beziehen 
sich  nur  auf  einzelne  Vorkommen  und  berficksichtigen  meist 
nur  die  petrographischen  Verhältnisse.  Es  scheint  daher 
räthlich,  über  die  v.  DECHEN'sche  Arbeit  hier  etwas  ausführ- 
licher zu  berichten,  zumal  sie  uns  gleichzeitig  mit  der  Ver- 
breitung und  den  Haupttypen  unserer  Gesteine  näher  bekannt 
machen  wird. 

y.  Dechen's  Angaben  beruhen  zum  grossen  Thail  auf 
Mittheilungen  der  früheren  Bergbeamten  Schmibt,  Ebbueich 
und  Ollioschläoer,  welche  aber  alle  von  ihren  Beobachtungen 
nichts  veröffentlicht  zu  haben  scheinen;  nur  von  ersterem 
führt  V.  Dechen  an,  dass  er  fünf  Formen  des  Feldspathpor- 
phyrs  unterschieden  habe,  die  in  Gängen  und  Stöcken  auf- 
treten, zuweilen  (als  Trümmerporphyr)  auch  nur  als  Neben- 
gestein von  Botheisensteingängen.  Alle  Lagerstätten  durch- 
setzen die  „Schichten"  des  Grauwackengebirges,  eine  Ansicht, 
womit,  wie  schon  v.  Dechen  referirend  bemerkt,  schlecht  die 
weitere  Angabe  stimmt,  dass  die  Porphyr- Vorkommen  längs 
den  Streichungslinien  des  Gebirges  liegen. 

Der  letzteren  Angabe,  dass  die  „Porphyre"  sich  überall 
den  Streichungslinien  anschliessen,  stimmt  v.  Dechen  übrigens 
durchaus  zu,  er  ordnet  sogar  die  meisten  auf  seiner  dem  Auf- 
satz beigegebenen  Übersichtskarte  verzeichneten  Porphyr- 
Vorkommen  —  es  sind  ihrer  schon  mehr  als  100  —  in  eine 
Anzahl  von  ONO.  verlaufenden  Zügen,  von  denen  die  wich- 
tigsten die  folgenden  sind\ 

Der  Hauptzug  beginnt  etwa  J  Meile  sw.  Olpe,  geht  in 
gerader  Linie  über  Veischede  bis  Bilstein  und  mit  einer 
leichten  südlichen  Ablenkung  von  da  über  Altenhundem,  Lan- 
genei  bis  Hundesossen  an  der  oberen  Lenne.  In  seinem  öst- 
lichen Theil  folgt  ihm  in  geringem  Abstände  südlich  ein  Par- 
allelzug von  der  Töte  b.  Altenhundem  bis  Saalhausen.  Ein 
dritter  Zug  beginnt  bei  Benolpe  und  zieht  über  Kirchhundem 
und  Hermtrop  bis  unterhalb  Milchenbach ;  wenig  südlich  da- 

^  Man  vergleiche  zum  Folgenden  die  Blätter  Lüdenscheid,  Berleburg, 
Siegen  mid  Laasphe  der  geologischen  Karte  von  Rheinland  und  Westfalen, 
imd  die  dem  v.  DECHEM'schen  Aufsätze  beigegebene  Karte. 
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von  laufen  zwei  Parallelzüge  vom  Rlimert  östlich  Benolpe 
über  Flape  bis  zum  Erlhof  b.  Selbecke  und  vom  Berghof 
unterhalb  Emlinghausen  südlich  an  Wfirdinghausen  vorbei  bis 
oberhalb  Milchenbach. 

Südöstlich  von  diesem  letzten  Zuge  drängen  sich  in  der 
Gegend  zwischen  Silberg,  Brachthausen,  Würdinghausen  und 
Oberhundem  die  Porphyrvorkommen  so  nahe  zusammen,  dass 
ihre  Einreihung  in  eine  bestimmte  Streichlinie  ziemlich  will- 
kürlich sein  würde  \  ebenso  im  Gebiet  der  Röspe  und  an  der 
oberen  Eder  von  der  Lenne-Eder- Wasserscheide  und  dem 
Vorkommen  von  Schameder  nö.  Erndtebrück  bis  nach  Berg- 
hausen oberhalb  Raumland,  s.  Berleburg.  Indessen  sei  hier 
gleich  bemerkt,  dass  auch  die  Einreihung  in  die  genannten 
Züge  nicht  ganz  ohne  Willkür  ist,  da  die  Vorkommen  der- 
selben Streichungslinie  petrographisch  z.  Tb.  ganz  verschieden 
sind  und,  wie  wir  sehen  werden,  eruptive  und  sedimentäre  in 
ihnen  vereinigt  sind.  Von  geringerer  Bedeutung  erscheint 
die  Zugehörigkeit  zu  demselben  Zuge  auch  wohl  deshalb,  weil 
ja  nicht  erwiesen  ist,  dass  jede  Streichungslinie  jener  Züge 
einen  bestimmten  Horizont  der  Lenneschiefer  vorstellt,  viel- 
mehr anzunehmen  ist,  dass  die  Lenneschiefer  auch  im  Gebiete 
der  Porphyre  ähnlich  von  Verwerfungen  betroffen  sind,  wie 
dies  von  Waldschmidt*  z.  B.  für  das  Wuppergebiet  nach- 
gewiesen ist.  Das  einzige  Zeichen  für  die  Continuität  der 
Streichungsrichtung,  das  v.  Deohen  anführt,  nämlich  ein  Dach- 
schieferlager,  das  i  Meile  nördlich  des  nördlichsten  Zuges 
von  Hohwald  a.  d.  Bigge  über  Wormbach  (nw.  SchmaUen- 
berg)  bis  über  Ob.  Sorpe  hinaus  fortsetzen  soll,  verzeichnet 
die  V.  DECHKN'sche  Karte  nicht  mehr,  wohl  aber  mehrere 
kürzere,  einander  parallele  Züge. 

Ausser  den  Vorkommen  in  dem  genannten  Gebiet  waren 
V.  Dechen  schon  damals  bekannt  die  auf  der  Begleitkarte 
seines  Aufsatzes  nicht  mehr  verzeichneten  Porphyre  zwischen 

^  V.  Deohen  sagt  (p.  372),  dass  das  Verhältniss  hier  nicht  so  einfach 
und  nicht  so  leicht  zu  übersehen  sei,  wie  hei  dem  Hanptznge,  indessen 
sei  doch  so  viel  gewiss,  dass  sich  die  grösseren  Partien  in  der  bekannten 
Streichnngslinie  der  Schichten  lang  aasdehnen  und  nnter  einander  und 
mit  den  kleineren  Partien  in  dieser  Richtung  Züge  bilden. 

*  V^ALDscHMiDT ,  Beilage  zum  Bericht  über  die  Oberrealschule  zu 
Elberfeld.    1888. 
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Meinerzhagen  und  Wipperfürth  im  Wipper-  und  Volme-Gebiet, 
femer  der  Gegend  von  Pasel  und  Rönkhausen  (Lennethal), 
und  drei  Stellen  im  Nulinethal  zwischen  Winterberg  und 
Zäschen.  Als  verwandte  Gesteine  erwähnt  er  ausserdem  die 
Nassauischen  Vorkommen  der  Gegend  nö.  und  w.  von  Haiger 
b.  Dillenburg,  von  Niederdresselndorf  bis  Eibeishausen. 

In  einem  späteren  Aufsatze  (Verhdlg.  Naturhist.  Ver. 
Rheinl.  u.  Westf.  1855.  12.  p.  191  ff.)  und  in  seinen  Erläute- 
rungen zur  geologischen  Specialkarte  von  Rheinland  und  West- 
falen (II.  p.  30,  31)  führt  V.  Dechen  dann  noch  einige  weitere 
Vorkommen  auf,  nämlich:  Grafechaft  ö.  Schmallenberg  und  s. 
vom  Böhmer  Hüttenplatz  (Albrechtsplatz),  zwischen  Oberkiixhen 
und  Girkhausen;  eines  von  der  Kronbuche  im  Ahre-Thal  w. 
Zusehen  und  eines  oberhalb  Lennhausen  gegenüber  Frielen- 
trop ;  femer  eine  Reihe  von  Vorkommen  längs  des  Südrandes 
des  Ebbe-Gebirges  von  Meinerzhagen  bis  Kückelheim,  endlich 
bei  Tillekausen  und  Iseringhausen  sw.  Olpe.  Sie  sind  sämmt- 
lich  auf  den  oben  genannten  Blättern  der  geologischen  Karte 
verzeichnet,  dagegen  nicht  ein  Vorkommen  am  Wege  Olsberg- 
Altenbüren  zwischen  Langenberg  und  Rinkenthal,  das  der 
Beschreibung  und  Lage  nach  wahrscheinlich  zu  den  Schal- 
steinen gehört.  Von  diesem  zweifelhaften  Vorkommen  ab- 
gesehen liegen  nur  die  südlichsten  ausserhalb  der  Lenne- 
schiefer,  nämlich  in  den  Coblenz-Schichten,  aber  dicht  an  der 
Grenze  zum  Lenneschiefer,  welche  nach  v.  Dechen  hier  viel- 
fach nur  unsicher  zu  ziehen  ist. 

Von  den  Gesteinen  der  Umgegend  von  Haiger  abgesehen, 
sind  die  äussersten  der  etwa  130  Vorkommen  fast  80  km  von 
0.  nach  W.,  und  ca.  40  km  von  N.  nach  S.  von  einander 
entfernt. 

Auf  die  Angaben  v.  Dechen's  über  die  Lagerungsverhält- 
nisse der  einzelnen  Vorkommen  wird  weiter  unten  hie  und 
da  zurückzukommen  sein,  hier  mögen  nur  die  Resultate  ge- 
nannt werden,  zu  denen  er  in  seinem  Aufsatze  von  1845  ge- 
führt wurde  und  denen  er  in  seinen  späteren  oben  genannten 
Arbeiten  nichts  Wesentliches  mehr  hinzugefügt  hat. 

V.  Dechen  nennt  die  sämmtlichen  Gesteine  „Porphyre'^, 
ohne  aber  deshalb  einen  eruptiven  Ursprung  für  alle  fordern 
zu  wollen;  nach  der  Zusammensetzung  gliedert  er  wie  folgt: 
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I.  Gesteine  mit  Feldspath-  und  Quarz- Ausscheidungen, 
n.        „         „   Feldspath-,  aber  ohne  Quarz- Ausscheidungen, 
in.        „         ^    Quarz-,  aber  ohne  Feldspath- Ausscheidungen. 

Diese  drei  Gruppen  hat  er  auch  in  der  Übersichtskarte 
des  Aufsatzes  mit  Farben  unterschieden. 

Bei  la  überwiegt  die  Grundmasse  über  die  Einspreng- 
unge ;  es  sind  die  Gesteine  der  Umgegend  von  Olpe,  der  Al- 
baumer  Ley  und  der  nö.  davon  gelegenen  Wassertheiler  zwi- 
schen Hundem  und  Röspe,  endlich  einige  Gesteine  der  Um- 
gegend von  Pasel  und  Wipperfürth. 

Bei  Ib  überwiegen  die  Einsprengunge;  ihr  Hauptver- 
breitungsgebiet liegt  bei  Emlinghausen  und  von  Brachthausen 
bis  Oberhundem,  ferner  an  der  Röspe  und  oberen  Eder  bei 
der  Pulvermühle.  Sie  erscheinen  z.  Th.  durchaus  massig, 
z.  Th.  schieferig-flaserig,  z.  Th.  nur  versteckt  schieferig. 

Unter  11  hat  v.  Decken  zwei,  wie  er  selbst  angiebt, 
durchaus  verschiedene  Gesteinstypen,  nicht  zum  Vortheil  seiner 
Darstellung,  vereinigt. 

Dem  Typus  Ha  gehören  namentlich  die  Gesteine  jener 
ersten  drei  Züge  ganz  vorwiegend  an  \  femer  aber  auch  die 
Vorkommen  der  Gegend  von  Milchenbach,  Steimel  und  Krobel 
bei  Emdtebrück  und  einige  bei  Pasel  und  ßönkhausen.  Sie 
sind  durchaus  schieferig,  grau,  und  voll  von  kleineren  und 
grösseren  Partien  von  grauem  und  schwarzem  Schiefer. 

Die  Gesteine  des  Typus  üb  sind  weniger  verbreitet; 
sie  finden  sich  am  Lusthei  bei  Wingeshausen  (Gebiet  der 
oberen  Eder),  bei  Wibbecke  und  bei  Siesel  und  sonst  in  der 
Gegend  von  Pasel  an  der  Lenne,  ferner  an  einigen  Stellen 
der  Umgegend  von  Wipperfürth.  Sie  sind  durchaus  massig, 
meist  nur  wenig  porphyrisch  durch  Feldspath. 

Zur  Gruppe  III  gehören  namentlich  ein  Theil  der  Gesteine 
des  dritten  Zuges  bei  Benolpe  bis  zum  Hohenhagen  über 
Hofolpe,  das  Gestein  der  ßtimeit  zwischen  Benolpe  und 
Breitenbruch  und  das  vom  Arenscheid  w.  Benolpe.  Sie  sind 
alle  schieferig  und  enthalten  z.  Th.  auch  Schieferstückchen. 


*  Die  Vorkommen  „am  heiligen  Wasser",  Bratschkopf  nnd  GaUen- 
berg  bei  Olpe^  sind  auf  der  Karte  wohl  nnr  aus  Versehen  als  zur  Gmppe 
I  gehörig  eingezeichnet,  der  Text  zählt  sie  richtig  zn  Ha. 
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V.  Decken  betont  nun  noch  ausdrücklich,  dass  bei  den 
Quarz-  und  Feldspath-reichen  Gesteinen  Ib,  obwohl  ihnen 
zumeist  Einmengungen  von  Schiefer  fehlen,  alle  Übergänge 
zwischen  durchaus  massigen  bis  zu  sehr  schieferigen  Gesteinen 
vorkommen,  während  Vermittlungen  zwischen  IIa  und  IIb 
durchaus  fehlen.  Der  bei  la  beobachtete  Übergang  der  mas- 
sigen in  schieferige  Gesteine  verhindert  ihn  aber,  den  Ge- 
steinen Ha  und  IIb  von  vornherein,  mit  Bestimmtheit  eine 
ganz  verschiedene  Entstehung  zuzuschreiben.  Er  vergleicht 
diese  letzteren  mit  den  Schalstein-Porphyren  der  Briloner 
Gegend,  die  auch  in  langen  schmalen  Zügen  längs  den  Ge- 
birgsschichten  erscheinen,  und  erinnert  dabei  daran,  dass  diese 
ebenso  mit  Eisenerzen  verbunden  sind  wie  manche  Lenne- 
porphyre  (z.  B.  bei  Kupferberg  nö.  Wipperfürth,  bei  Silberg, 
an  der  Böspe  und  Eder)  mit  Eisen-  und  anderen  Erzen.  Im 
Ganzen  erscheint  ihm  das  Verhältniss  zwischen  den  schieferigen 
Gesteinen  und  den  gewöhnlichen  Porphyren  etwa  so,  wie  das 
vonGneiss,  Quarz-freiem  Gneissund  Glimmerschiefer  zum  Granit. 

V.  Dbchen  kommt  endlich  (p.  442  ff.)  zu  dem  Schluss, 
die  durchaus  massig  aussehenden  Gesteine  von  Olpe,  Pasel, 
Wipperfürth  und  der  Albaumer  Ley  für  eruptiv  zu  halten 
und  anzunehmen,  dass  sie  in  die  Grauwackenschichten  lange 
Aach  ihrer  Bildung  eingedrungen  seien,  weil  keine  Beobach- 
tung an  ihnen  vorliegt,  welche  dieser  Ansicht  widerspricht. 
Für  die  z.  Th.  massigen,  z.  Th.  schieferigen  Gesteine  der 
Gruppe  Ib  lässt  er  die  Entstehungsweise  dahingestellt;  bei 
den  schieferigen  Gesteinen  Ha  und  III  dagegen  scheint  es 
ihm  nicht  gerechtfertigt,  auf  sie  die  Ansicht  von  der  eruptiven 
Entstehung  auszudehnen.  Dazu  bestimmt  ihn  vor  Allem  der 
Fund  eines  ifomaZano^u^chwanzschildes  in  dem  schieferigen 
Gestein  der  Gruppe  IIa  am  Steimel  bei  Schameder  durch  den 
Berggeschwomen  ÜLLiascHLÄGER  ^  Da  das  Petrefact  nicht 
in  einem  der  zahlreichen  Schieferfetzen  des  Gesteins  enthalten 
war,  sondern  in  dem  durch  viele  Feldspathe  porphyrischen 


^  Es  ist  sehr  auffiaUend,  dass  v.  Deohen  diesen  sehr  wichtigen  Fond 
in  seinen  oben  genannten  späteren  Mittheilnngen  nirgends  mehr  erwähnt. 
K.  A.  L088KN  hat  das  Petre£act  nach  gefälliger  briefUcher  Mittheiking  in 
Bonn  gesehen  nnd  ein  von  dem  StUck  angefertigter  Dünnschliff  lässt  keinen 
Zweifel  an  der  Bichtigkeit  der  Angaben  v.  Dbchin's. 
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Haupttheil,  so  beweist  es  „ohne  allen  Zweifel,  dass  dieses 
Gestein  nicht  in  einer  hohen  Temperatur  massenhaft  aus  der 
Erdtiefe  gekommen  sein  kann  und  hier  erstarrt  ist".  Es 
bleiben  nach  v.  Dbchen  nur  zwei  Annahmen  zur  Erklärung 
der  Entstehung,  der  schieferigen,  Schieferfetzen  einschliessen- 
den  Gesteine  der  Gruppe  IIa,  nämlich: 

1)  Die  Umwandlung  in  schieferigen  Porphyr  aus  gewöhn- 
lichen Schiefem  und  Grauwacken  lange  nach  der  Ablagerung 
der  Gebirgsschichten  und  wohl  gleichzeitig  mit  dem  Eindringen 
der  massigen  Porphyre; 

2)  gleichzeitige  Entstehung  der  schieferigen  Porphyr- 
massen mit  den  darunter  und  darüber  liegenden  Schichten  der 
Grauwacke  unter  solchen  Verhältnissen,  dass  Meeresorganismen 
darin  eingeschlossen undihreBeste  darin  erhalten  bleibenkonnten. 

V.  Dechen  neigt  zur  ersteren  Ansicht,  wenngleich  er  sich 
nicht  verhehlt,  wie  schwierig  die  Erklärung  dadurch  wird, 
dass  die  umgewandelten  Massen  der  Sedimente  nur  schmale 
Lagen  mitten  in  ganz  unveränderten  Schiefern  bilden.  Die 
zweite  Möglichkeit,  die  schieferigen  Porphyre  für  gleichzeitig 
mit  den  übrigen  Schichten  des  Gebirges  entstanden  zu  halten, 
führt  nach  v.  Decken  dazu,  sie  zu  den  Gonglomeraten  zu 
zählen ;  das  scheint  ihm  aber  nicht  gerechtfertigt,  da  die  Ge- 
mengtheile  weder  den  Charakter  von  Bruchstücken  noch  von 
Geschieben  zeigen. 

Der  Ansicht  v.  Dechen's,  dass  ein  Theil  der  porphyrischen 
Lennegesteine  durch  Metamorphose  aus  reinen  Sedimenten 
hervorgegangen  sei,  scheinen  sich  auch  G.  und  Fb.  Sand- 
BERQER  angeschlossen  zu  haben.  Sie  halten^  das  dem  Spiri- 
ferensandstein  regelmässig  eingelagerte  Gestein  von  Nieder- 
rosbach n.  Haiger  für  das  Product  einer  „lokalen  Meta- 
morphose", die  aber  nicht  bis  zu  der  in  Westfalen  mitunter 
vorkommenden  vollständigen  Umwandlung  in  schieferigen  Por- 
phyr fortgeschritten  ist. 

Auch  G.  Bischof  *  stimmt  v.  Dechbn  1864  so  weit  zu,  dass 
er  natürlich  das  Gestein  vom  Steimel  nicht  für  eruptiv  halten 
kann. 


'  G.  und  Fr.  Samdbebqer,  Yersteineningen  des  MeiniBchen  Schickten- 
Bystems  in  Nassan  etc.  Wiesbaden  1860—53.  p.  469. 

'  G.  Bischof,  Lehrbnoh  der  chemischen  Geologie,  ü.  p.  401. 
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Im  Jahre  1867  kommt  K.  A.  Lossbn  bei  Gelegenheit  der  Be- 
schreibimg der  Unksrheinischen  Fortsetzung  des  Taunus  ^  zum 
ersten  Male  auf  die  Lennegesteine ,  besonders  den  „räthsel- 
haften  flaserigen  Porphyr  mit  dem  Abdrucke  der  Schwanz- 
klappe eines  Hamahnotus*^  zu  sprechen.  Er  hatte  Gelegen- 
heit, eine  grosse  Reihe  von  Handstücken  dieser  Gesteine  in 
der  Sammlung  der  Oberberghauptmannschaft  zu  Berlin  und 
des  Naturhistorischen  Vereins  von  Rheinland  und  Westfalen 
in  Bonn  zu  sehen  und  scheint  danach  nicht  aUein  geneigt, 
die  schieferig-flaserigen  Porphyre  von  Brachthausen  und  Ober- 
hondem  (Ib)  fbr  nicht-eruptiv  zu  halten,  sondern  sogar  der 
eruptive  Ursprung  der  dichten  Porphyre  der  Umgegend  von 
Pasel  ist  ihm  nicht  ganz  zweifellos.  Es  scheint  dies  be- 
greiflich, wenn  man  erwägt,  dass  E.  A.  Lossbn  in  demselben 
Aufsatze  zum  ersten  Male  die  Ansicht  aussprach  (p.  699), 

„dass  die  meisten  echten  krystallinischen  Schiefer in 

Folge  der  allgemeinen  dynamischen  Gebirgs-bildenden  Processe 
auf  nassem  Wege  umkrystallisirte  Sedimente  seien". 

Im  Jahre  1869  hat  dann  E.  A.  Lossen  das  Sauerland  selbst 
besucht  und  in  dem  Gestein  der  Töte  bei  Altenhundem,  das 
derselben  Gruppe  (IIa)  wie  das  von  Steimel  angehört,  einen 
Tentaculiten  gefunden*,  allerdings  in  einer  der  zahlreichen 
Schieferflasem  desselben.  Zur  selben  Zeit  führte  Lossbn  für 
saure  Gesteine  aus  der  Reihe  der  krystallinischen  Schiefer, 
zwischen  Hälleflinta  und  Gneiss  stehend,  den  Namen  Por- 
phyroid  ein  (1.  c.  p.  330).  Diese  sind  jedenfalls  nicht  erup- 
tiver Natur,  ob  aber  ihre  Bildung  eine  rein  sedimentäre, 
oder  tuffartig  oder  metamorph  ist,  lässt  Lossen  zunächst 
dahingestellt.  In  wie  weit  nun  Lossen  die  Lennegesteine 
damals  fftr  Porphyroide  hielt,  ist  aus  seinen  Mittheilungen 
nicht  ersichtlich.  Jedenfalls  hat  er  aber,  angeregt  durch  die 
ähnlichen,  im  Harz  und  Taunus  ihm  gegentibertretenden  Ge- 
steine, seit  jener  Zeit  fortgesetzt  den  Lennegesteinen  sein 
Interesse  gewidmet.    Aus  der  im  Jahre  1872 '  veröffentlichten 


>  E.    A.    Lossen,    Zeitschr.    d.  deutsch,    geol.    Ges.    1867.    10. 
669—671. 

*  E.  A.  Lossbn,  Ibid.  1869.  21.  p.  266,  Anmerkung. 

•  J.  Roth,  Beiträge  zur  Petrographie  der  plut  Gest  1873.  p.  XIV. 
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Analyse  des  Gesteins  vom  Eichhagen  bei  Olpe  geht  auch 
hervor,  dass  Lossen  schon  damals  einen  Theil  der  Lenne- 
gesteine  für  unzweifelhaft  eruptiv  hielt;  es  scheint  ihm  aber 
1874^  nicht  zulässig,  einen  andern  Theil  als  Tuffe  zu  be- 
trachten, da  Trtimmergesteine  mit  deutlich  erkennbaren  Über- 
resten dann  den  Übergang  zu  massigen  Gesteinen  vermitteln 
müssten,  solche  aber  nach  v.  Dechen  im  Sauerland  durchaus 
fehlen.  Lossen's  Erfahrungen  im  Harz  (wo  er  damals  noch 
keine  Keratophyre  kannte)  drängen  ihn  vielmehr  zu  der 
Anschauung,  dass  „die  Gänge  der  fiaserigen  und  nicht-fiase- 
rigen  Eruptiv-Porphyre  im  Lennegebiet ....  porphjrisch  er- 
starrte Apophysen  von  in  der  Tiefe  ruhenden  Granitmassen 
seien,  deren  thatsächliches  Vorhandensein  uns  ja  die  Granit- 
fragmente der  rheinischen  Basalte  lehren  ....  femer  stellen 
sich  uns  nun  die  äaserigen  schichtigen  Porphyroide  theils  als 
Contactmetamorphosen  an  porphyrischen  Granit-Apophysen, 
theils  als  im  weiteren  Shine  von  der  Granit-Eruption  ab- 
hängige Regionalmetamorphosen  ungezwungen  dar  ....  Um 
so  mehr  wird  man  zu  dieser  Auffassung  angeregt,  als  das 
nördliche  Sauerland  in  den  Porphyrgängen  der  Bruchhänser 
Steine  einen  Punkt  besitzt,  an  dem  nicht  Lagergänge,  son- 
dern mächtige  Quergänge  von  dem  Varietäten-reichen,  z.  Th, 
Granit-ähnlichen  Porphyr  das  Schiefergebirge  an  einem  der 
hochaufragendsten  Gipfel  durchbrochen  und  z.  Th.  Breccien- 
artig  zertrümmert  haben,  begleitet  von  Flasergesteinen,  aus- 
gezeichneten Contacterscheinungen  und  Albit-  nebst  Chlorit- 
fOhrenden  Quarztrümem,  welch  letztere  auch  in  Begleitung 
der  Porphyre  und  Contactporphyroide  von  Pasel  an  der  Lenne 
nicht  fehlen.  ** 

1875  verglich  v.  Dechkn  die  Lennegesteine  mit  den  Petre- 
facten-fuhrenden  Schieferporphyroiden  aus  der  Umgegend  des 
Hausberges  im  östlichen  Taunus^. 

Die  ersten  mikroskopischen  Untersuchungen  andenLenne- 
gesteinen  scheint  1875  Vooelsang  '  angestellt  zu  haben.  Zwei 
einander  sehr  ähnliche  Gesteine  vom  Berge  Löh  bei  Bracht- 


^  K.  A.  Lossen,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1874.  26.  p.  90L 

'  ▼.  Dechen,  Ibid.  1875.  p.  734. 

'  VooBLSANO,  Die  Krystalliten.  p.  169. 
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hausen  und  von  Meggen*  sind  danach  echte  Porphyre  mit 
zugerundeten,  auch  wohl  zerbrochenen  Quarzen,  darin  zuweilen 
Glaseier.  Ein  drittes  Gestein  vom  Weinberg  bei  Altenhundem 
(dem  ersten  Zuge  v.  Dechen's  und  seiner  Gruppe  Ha  zu- 
gehörig) „trägt  aUe  Merkmale  einer  metamorphen  Bildung; 
ob  man  dabei  aber  an  einen  metamorphen  Schiefer  oder  einen 
alten,  durch  secundäre  Einwirkung  verfestigten  Tuff  denken 
muss,  wird  wohl  am  besten  von  den  Lagerungsverhältnissen 
abhängig  zu  machen  sein". 

Nachdem  inzwischen  das  Mikroskop  allgemein  in  die 
Petrographie  Eingang  gefunden  hatte,  schien  die  Hoffnung 
nicht  unberechtigt,  dass  es  mit  seiner  Hälfe  gelingen  würde, 
die  Entstehungsweise  der  Lennegesteine  endgültig  aufzuklären. 
Dieser  Aufgabe  unterzog  sich  auf  Veranlassung  ZmKEL's  im 
Jahre  1877  Mkhner^,  leider  ohne  die  Gesteine  an  Ort  und 
Stelle  studirt  zu  haben.  Mehneb  hält  die  Gesteine  fbr  eruptiv, 
auch  die  der  Gruppe  Ha,  die  schon  v.  Dechen  besonders 
schwierig  zu  erklären  schienen,  mit  Ausnahme  eines  einzigen; 
er  beobachtete  in  diesen  die  schon  von  Vogblsang  (1.  c.)  unter 
dem  Einflüsse  seiner  Erystalliten-Studien  verkannte  eigen- 
thttmliche  Mikrostructur,  die  weiter  unten  kurz  als  „Aschen- 
structur"  bezeichnet  ist;  er  hält  sie  für  Fluidalstructur  und 
erklärt  demnach  auch  diese  Gesteine  f&r  eruptiv  trotz  Los- 
sen's  Tentaculiten-Fund  an  der  Töte.  Nur  für  das  Gestein 
vom  Steimel  bei  Schameder  giebt  er  die  Möglichkeit  zu,  dass 
ein  Tuff  vorliege;  femer  hält  er  ein  Stück  von  den  Bruch- 
häuser Steinen  für  einen  wirklichen  Porphyrtuff  mit  klastischem 
porphyrischem  Material  und  Schiefer.  Auf  Einzelheiten  der 
MBHNSR'schen  Untersuchung,  der  übrigens  nur  ein  kleines  Ma- 
terial zu  Grunde  lag,  wollen  wir  unten  gelegentlich  eingehen. 

Von  Lossen's  weiterem  Interesse  für  die  Lennegesteine 
giebt  inzwischen  nur  eine  Mittheilung  in  den  Sitzungsberichten 

'  y.  Dechen  giebt  bei  Meggen  kein  Porphyrgestein  an;  da  Yogelsano 
das  Sanerland  anscheinend  nicht  selbst  besucht  hat  (er  verlegt  die  beiden 
genannten  Fandorte  in  die  Umgegend  von  Brilon!),  vermathete  ich  eine 
Etikettenverwechslong ;  indessen  vertreibt  anch  die  KBANTZ^sche  Handlang 
einen  Qaarzporphyr  von  Meggen ;  seinen  näheren  Fandort  habe  ich  bisher 
nicht  erfahren  können. 

'  MsHNBB,  Dissertation,  Leipzig  1877.  (Auch  Mineralog.  MittheiL 
1877.  p.  128-178.) 

N.  Jahrbuch  t  Mineralogie  eto.  Beilageband  YUL  35 
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der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  zu  Berlin  ^  Kunde. 
LossEN  demonstrirte  als  besonders  typisches  Beispiel  einer 
metamorphosirten  Eruptivmasse  ein  Gestein  der  Bruchhäuser 
Steine,  das  er  früher  in  Folge  der  weit  fortgeschrittenen 
Sericitbildung  für  einen  porphyroidischen  Schiefer  mit  por- 
phyroidisch  ausgeschiedenen  Quarz-  und  Orthoklas-Einspreng- 
lingen  in  Berührung  mit  Porphyr  gehalten  hatte.  Nachdem 
er  dann  1882^  gelegentlich  der  Untersuchung  der  Harzer 
Keratophyre  die  Vermuthung  ausgesprochen  hatte,  dass  wohl 
ein  Theil  der  Lenneporphyre  zu  den  Quarzkeratophyren  ge- 
hören möchte,  wandte  er  sich  1883  nach  einem  nochmaligen 
Besuche  des  Sauerlandes  gegen  die  Auffassung  Mehner's  in 
einem  für  die  Porphyroide  im  Allgemeinen  wichtigen  Aufsatz  ^ 
Obwohl  er  findet,  dass  der  Beweis  für  die  Tuffnatur  der  von 
TöRNBBOHM  aus  Schwcdeu,  von  Gümbel  aus  dem  Fichtelgebirge 
besc^iriebenen  und  von  Porphyren  und  Keratophyren  ab- 
geleiteten Gesteine  nicht  vollgültig  erbracht  sei,  hält  er  es 
doch  offenbar  nicht  für  unmöglich,  dass  manche  der  Harzer 
wie  der  Lennegesteine  metamorphosirte  Tuffe,  und  zwar  von 
Keratophyren  seien.  Jedenfalls  scheint  ihm  nicht  allein  die 
eruptive  Natur  der  fraglichen  Lennegesteine  (der  Gruppe  Ha) 
nicht  erwiesen,  sondern  sogar  ausgeschlossen.  „Die  mit 
Schieferflasem  und  Feldspath,  vorherrschend  jedenfalls  Plagio- 
klaskrystalle ,  ausgestatteten  Gesteine,^  die  ganz  besonders 
auf  der  Streichlinie  der  Schichten  längs  des  Veischede-  und 
des  Lenne-Thales  zwischen  Dorf  Veischede  und  Hundesossen 
auftreten,  sind  „sonach  als  porphyroidische  Schichtgesteine 
anzusehen**  (p.  166).  Die  von  Mehner  als  Schlieren  ge- 
deuteten eigenthttmlichen  mikroskopischen  Gebilde  derselben 
hältLossEN  für  secretionäre,  nicht  concretionäre,  Entmischungs- 
gebilde, seinen  Primärtrümem  vergleichbar;  z.  Th.  sind  es 
vielleicht  Pseudomorphosen  nach  Feldspathleisten  und  Secre- 
tionen  längs  perlitischen  Sprüngen.  Ähnliche  Structnren  be- 
obachtete LossEN  übrigens  an  den  felsitischen  Thonsteinen 


^  K.  A.  LossBN,  Sitzongsber.  d.  Ges.  natarforsch.  Freunde  sa  Berlin. 
1878.  p.  95. 

2  E.  A.  LossEN,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1882.  84.  p.  Abb. 

'  K.  A.  L088SN,  Sitzungsber.  d.  Ges.  naturforsch.  Freunde  su  Berlin. 
1883.  p.  155—178. 
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südlich  vom  Netzberg  bei  Ilfeld  am  Harz  (zwischen  Melaphyr 
und  Porphyrit  gelagert),  ebenso  in  den  Lerbacher  Adinolen, 
femer  an  Harzer  Porphyroiden  und  zugehörigen  Wetzschiefer- 
artigen  Gesteinen  aus  der  Gegend  von  Dreiannen  bei  Werni- 
gerode, im  Drenge-Thal  auf  der  Ostseite  des  Brockens,  femer 
bei  Rübeland,  Treseburg  und  Friedrichsbmnn  (z.  Th.  in  Phyllit- 
gneiss-artigen  Gesteinen).  Dass  Lossen  die  Porphyroide  des 
Harzes  vorläufig  nicht  in  nähere  Beziehung  zu  den  Kerato- 
phyren  und  Quarzkeratophyren,  namentlich  der  Elbingeröder 
Mulde  setzt,  obwohl  Orthoklas,  Albit,  Mikroperthit  und  Titari- 
eisen  mit  seinen  Zersetzungsproducten  in  beiden  wiederkehren, 
bemht  darauf,  dass  bisher  grosse  graublaue  Quarzeinspreng- 
linge,  wie  in  den  Porphyroiden,  in  den  Keratophyren  dort 
nicht  nachgewiesen  sind,  dass  femer  namentlich  bisher  kein 
Zusammenlagern  von  Porphyroid  mit  Keratophyren  und  seinen 
Begleitern  beobachtet  wurde.  Die  Keratophyre  sind  durch- 
weg jünger  als  die  Porphyroide  ^ 

Über  jene  Lennegesteine,  welche  nicht  der  Gruppe  IIa 
zugehören,  hat  sich  Lossen  in  diesem  Aufsatze  nur  nebenher 
und  nicht  allgemein  ausgesprochen.  Einige  hält  er  offenbar 
für  echte  eruptive  Keratophyre,  so  das  Gestein  30  Schritt 
oberhalb  42,0  km  der  Lennestrasse  unterhalb  Pasel,  ferner 
die  MassejQ  der  Bmchhäuser  Steine,  das  oben  genannte  Ge- 
stein von  Olpe;  diese  massigen  Gesteine  sind  aber  mit  ge- 
schieferten verknüpft  (Pseudoporphyroide),  z.  B.  an  der  ge- 
nannten Stelle  unterhalb  Pasel  und  an  den  Bmchhäuser 
Steinen.  Zu  den  Porphyroiden,  also  Sedimenten,  rechnet 
LossBN  nach  einer  späteren  Notiz*  die  Gesteine  vom  Burhagen 
bei  Altenhundem  und  vom  Steimel. 

Eine  ganz  andere  Ansicht  als  Lossen  vertrat  hinsichtlich 
der  Entstehung  der  Porphyroide,  wie  im  Harz  so  auch  in 
den  Lennegegenden,  J.  Leh3cann  ^.  Ihm  sind  die  Porphyroide 
nicht  Schichtgesteine,  die  durch  irgend  eine  Art  MetamoiT?hose 


'  Im  Mitteldevon  konunen  allerdings  Trümmergesteine  der  Kerato- 
phyre vor,  diese  sind  aber  nicht  Porphyroid-ähnlich. 

2  K.  A.  Lossen,  Sitzungsber.  Ges.  naturforschender  Freunde  zu  Ber- 
lin.   17.  März  1885,  p.  82,  Anmerkung  1. 

'  J.  Lehmann,  Untersuchung  ttber  die  Entstehung  der  altkrystal- 
linen  Schiefergesteine  etc.    Bonn  1884,  namentlich  p.  94>— 105. 

36* 
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ZU  höherer  Krystallinität  gelangt  sind,  sondern  fremde,  durch 
Injection  an  Ort  und  Stelle  gelangte,  also  eruptive  Massen, 
deren  Sericithäute  gewissennaassen  retrograde  metamorphische 
Erscheinungen  sind,  bei  welchen  nicht  Feldspath  gebildet, 
sondern  zerstört  wurde.  Dabei  verweist  Lehmann  besonders 
auf  die  innige  Verschmelzung  der  Ernptivmassen  mit  thonigem 
Material  im  Lennegebiet.  Auf  diese  letzteren,  und  zwar  offen- 
bar auf  die  Gesteine  der  Gruppe  IIa  v.  Dechen's,  scheint 
auch  hauptsächlich  die  Bemerkung  p.  101  zu  zielen:  denken 
wir  uns  eine  Porphyrmasse  unter  hohem  Druck  zwischen 
Schiefer  gepresst,  so  wird  die  Verschmelzung  des  beider- 
seitigen Materials  jedenfalls  eine  innigere  werden  als  in  ge- 
wöhnlichen Gängen.  Demgemäss  setzt  Lehmann  dann  auch 
der  Äusserung  v.  Dechen's,  dass  die  Schieferfetzen  der  frag- 
lichen Gesteine  so  aussähen,  als  wären  sie  in  ein  Auflösungs- 
mittel getaucht,  hinzu:  „Das  ist  denn  auch  wohl  der  Fall 
gewesen,  denn  dem  unter  grossem  Drucke  in  die  Schiefer 
gepressten  Porphyr  muss  wohl  eine  energische  Durchdringung 
und  Auflösung  der  losgespaltenen  Thonschieferblätter  zu- 
geschrieben werden.**  „Wie  injicirte  Granite  bald  völlig  frei 
von  Einschlüssen,  bald  ganz  erfüllt  davon  sich  zeigen,  so  trifft 
man  auch  dieselben  Verhältnisse  bei  den  lagerhaften  Porphyren.* 
Auf  weitere  Angaben  Lehmann^s  soll  hier  nicht  eingegangen 
werden,  dies  genügt,  seine  Auffassung  zu  kennzeichnen.  Hält 
Lehmann  selbst  die  räthselhaften  Gesteine  des  ersten  v.  De- 
cHEN'schen  Zuges  mit  Mehnee  für  eruptiv,  obwohl  die  Ent- 
stehung einer  so  innigen  Mischung  von  schmelzflüssigem 
Material  mit  schwarzen,  unveränderten  Schieferfetzen  jeden- 
falls sehr  schwer  vorstellbar  ist,  so  wird  ihm  bei  den  übrigen 
dieselbe  Entstehungsweise  nicht  im  mindesten  zweifelhaft  sein. 
1886  zog  Stelzner  ^  auch  das  Gestein  Vom  Steimel  zum 
Vergleich  mit  seinen  silurischen  Porphjrrtuffen  von  Patrero 
de  los  Angulos  heran.  Es  scheint  mir  von  Interesse ,  seine 
Resultate  hier  wiederzugeben.  In  den  letztgenannten  G^ 
steinen,  welche  z.  Th.  von  Felsitporphyr  überlagert  werden, 
z.  Th.  bankförmig  zwischen  versteinerungsreichen  untersiluri- 
schen  Schichten  liegen,  erscheinen  ganz  ähnliche  grünschwarze 

*  A.  W,  Stelzmbr,  Beiträge  zur  Geologie  und  Palaeontologie  der 
Argentinischen  Republik.  I.  p.  68—60.  1886. 


Digitized  by 


Google 


in  Westfalen  und  den  angrenzenden  Gebieten.  549 

Flecken  und  Schmitzen,  wie  in  dem  Gestein  vom  Steimel. 
Er  hält  diese  f&r  ein  porodines  2^rsetznngsproduct,  das  hin- 
sichtlich der  Form  seines  Auftretens  mit  den  Palagoniten 
mancher  neueren  Yulcane  verglichen  werden  könnte.  Im 
Übrigen  kommt  er  auf  Grund  des  mikroskopischen  Befundes 
und  der  Art  des  Auftretens  zu  dem  Schluss,  dass  „wir  es 
mit  einer  äusserst  feinen  vulcanischen  Asche  zu  thun  haben, 
die  in  einer  Bucht  des  silurischen  Meeres  zu  Boden  fiel,  sich 
mit  Schlamm  und  klastischen  Elementen  des  Meeresgrundes, 
unter  Anderem  auch  Muschelfragmenten,  mengte  ....  später 
von  Wasser  durchsickert,  dabei  aber  verkittet  und  verfestigt 
wurde.  Ausserdem  ....  treten  Neubildungen  auf.  Die  rings- 
um ausgebildeten  Feldspathkrystalle  sind  wohl,  gleichwie  die 
Fragmente  von  Feldspath-  und  Quarzkrystallen  und  wie  die- 
jenigen von  Felsitkttgelchen  als  Theilchen  der  vulcanischen 
Asche  in  ihrer  damaligen  Form  zur  Ablagerung  gelangt,  zum 
Mindesten  berechtigt  im  vorliegenden  Falle  kein  umstand 
dazu,  sie  etwa  als  Neubildungen  inmitten  der  TufTschichten 
zu  betrachten.** 

Nachdem  die  Stratigraphie  des  sädlichen  Sauerlandes  in- 
zwischen lange  Jahie  völlig  geruht  hatte,  brachte  das  Jahr 
1886  einen  willkommenen  Anfang  neuer  Arbeit  auch  auf  diesem 
Gebiet.  Matüschka  v.  Toppolczan  behandelte  in  seiner  Dis- 
sertation^ neben  den  Dachschiefem  von  Eaumland  auch  die 
Schichten  des  oberen  Eder-Thales  unterhalb  der  Böspe.  Er 
findet,  dass  diese  sehr  wahrscheinlich  zum  Unterdevon  und 
zwar  zu  den  Oberen  Coblenz-Schichten  gehören,  während  die 
Schichten  von  Raumland  bis  Fredeburg  und  wahrscheinlich 
weit  nach  NO.  hin  Or^Aoccra^-Schiefer  sind.  Die  krystallinen 
Gesteine  der  Böspe-Gegend  und  bei  Wingeshausen  hält  er 
fftr  Quarzporphyre,  sie  haben  die  Oberen  Coblenz-Schichten  da- 
selbst durchbrochen  und  z.  Th.  auch  metamorphosirt;  die 
Metamorphose  besteht  in  einer  Härtung  der  sonst  bröckeligen 
und  mergeligen  Schiefer,  wahrscheinlich  sind  auch  die  Eisen- 
erze, welche  die  Porphyre  an  ihren  Grenzen  begleiten,  Wirkun- 
gen derselben.  Auf  speciellere  Angaben  wird  weiter  unten 
zurückzukommen  sein. 


'  Matusohka  V.  Toppolczan,  Dissertation.  Gföttingen  1886. 
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Eine  erhebliche  Erweiterung  erfuhren  die  Untersuchungen 
von  Matüschka  v.  Toppolczan  1887  durch  Eugen  Schulz  ^ 
Er  rechnet  zu  den  Oberen  Coblenz-Schichten  nicht  nur  die  Sedi- 
mente zwischen  der  Köspe  und  Wingeshausen ,  sondern  aus 
dem  ganzen  Gebiet  von  Olpe  und  Altenhundem  bis  zu  einer 
bogenförmig  verlaufenden  Linie  von  Halberbracht  über 
Schmallenberg  in  die  Gegend  von  Berleburg.  Das  nö.  jener 
Bogenlinie  liegende  Gebiet  über  Winterberg  hinaus  bis  01s- 
berg  und  Padberg  gehört,  wie  die  Schichten  von  Raumland, 
zu  den  OrthocerasSchiefern^  welche  die  Basis  des  Mittel- 
devons bilden.  Den  Namen  Lenneschiefer  beschränkt  Schulz, 
von  den  darin  eingelagerten  jüngeren  Mulden  abgesehen,  auf 
die  Sedimente  nw.  der  Linie  Olpe-Olsberg-Padberg,  sie  bilden 
das  mittlere  Mitteldevon,  entsprechen  den  unteren  Stringo- 
cephalen-Schichten.  Er  unterscheidet  in  diesem  Lenneschiefer 
engeren  Sinnes  zum  ersten  Male  eine  Reihe  verschiedener 
Horizonte. 

Die  Coblenzschichten  grenzen  sich  nach  Süden  von  der 
Siegener  Grauwacke  längs  einer  Linie  ab,  welche  nach  Schulz 
ungefähr  mit  der  jetzigen  Grenzlinie  zwischen  ünterdevon 
und  Lenneschiefer  der  v.  DECHEN'schen  Karte  zusammenfallt. 
In  der  Siegener  Grauwacke,  aber  jedenfalls  nahe  ihrer  nörd- 
lichen Grenze,  liegen  danach  nur  einige  wenige  Vorkommen 
krystalliner  Gesteine  nö.  Erndtebrück;  im  OrthocerasSchiefer 
nur  die  Vorkommen  nw.  und  so.  des  Böhmer  Hüttenplatzes, 
die  bei  Zusehen  und  die  Bruchhäuser  Steine.  Für  die  Lenne- 
schiefer im  engeren  Sinne  von  Schulz  bleiben  die  (quarz- 
freien) Gesteine  der  Umgegend  von  Wipperfürth,  Meinerz- 
hagen, des  Ebbe-Gebirges  und  der  Gegend  von  Pasel.  Wenn 
man  erwägt,  wie  wenig  genau  die  Grenze  der  verschiedenen 
Schichtengruppen,  in  welche  v.  Dechen's  Lenneschiefer  zer- 
fällt sind,  bis  jetzt  festgelegt  sind,  scheint  es  möglich,  dass 
die  sauren  krystallinen  Gesteine  unseres  Gebietes  auf  zwei 
Horizonte  beschränkt  sind,  nämlich  die  Oberen  Coblenzschichten 
und  die  Basis  der  Lenneschiefer  neuerer  Auffassung.  Aus 
diesem  Gesichtspunkt  verdient  noch  betont  zu  werden,   dass 


*  E.  Schulz,  Geognost.  Übers,  d.  Bergreyiere  Arnsberg,  Brilon  etc. 
Bonn  1887.  (Verh.  des  Naturhist.  Ver.  Rheinl.  u.  Westf.  44.  p.  138—180.) 
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die  sauren  und  basischen  (diabasischen)  Gesteine  des*  Sauer- 
landes sich  räumlich  ausschliessen;  das  spricht,  wie  auch  schon 
Schulz  hervorhebt,  für  ein  yerschiedenes  Alter  beider. 

Die  sauren  porphyrischen  Gesteine  der  v.  DECHEN'schen 
Lenneschiefer  hält  Schulz  für  jünger  als  diese;  er  glaubt, 
dass  sie  zur  Zeit  der  stärksten  Faltenbildung  (zwischen  Culm 
und  Zechstein)  auf  Spalten  emporgepresst  sind  und  zwar 
namentlich  in  den  stärkst  zusammengeschobenen  Theilen  des 
Gebirges  s.  der  Verwerfungslinie,  die  den  Sttdrand  der  Mulde 
von  Attendorn-Elspe  begleitet.  Hinsichtlich  der  Zusammen- 
setzung und  Structur  der  porphsrrischen  Gesteine  theilt  er 
die  Resultate  einer  Untersuchung  mit,  die  v.  Lasaülx  an 
Gesteinen  zwischen  Hagen  a.  d.  Sorpe  und  dem  Lennscheid 
gewonnen  hat  (vergl.  unten  p.  691,  Anmerkung).  Er  pflichtet 
im  Allgemeinen  anscheinend  Mehneb's  Anschauung  hinsichtlich 
ihrer  Entstehung  bei;  nur  für  die  längs  der  Linie  Olpe-Hunde- 
sossen  auftretenden  hält  er  Lossen's  Auffassung,  sie  seien 
dynamisch-metamorphe  Sedimente,  für  wahrscheinlicher;  sie 
hätten  dann  also  mit  den  jüngeren  Eruptivgesteinen,  haupt- 
sächlich so.  und  nw.  jener  Linie,  möglicherweise  nichts  zu 
thun. 

Im  Jahre  18&7  machte  Rosekbusch^  neue  Mittheilungen 
über  die  Mikrostructur  der  Lenneporphyre.  Einige,  so  ein 
Vorkommen  unterhalb  Jagdschloss  Böspe,  vom  Burhagen  bei 
Altenhundem  und  vom  Bilstein,  rechnet  er  zu  den  Tuffen  der 
Quarzporphyre  (vielleicht  der  Keratophyre) ,  ohne  allerdings 
ihre  eigenthttmliche  Structur  mit  Sicherheit  deuten  zu  können; 
er  bemerkt  aber  u.  a.  die  grosse  Ähnlichkeit  mit  Aschen- 
theilchen  saurer  vulcanisdier  Gesteine.  Massen  von  den 
Bruchhäuser  Steinen  zählt  er  zu  den  stark  dynamo-metamorph 
veränderten  Quarzporphyren,  solche  vom  Eichhagen  bei  Olpe 
zu  den  ebenso  structurell  veränderten  Keratophyren ,  be- 
tont aber  mehrfach,  dass  es  in  vielen  Fällen  unmöglich  sei, 
nach  dem  mikroskopischen  Befund  zwischen  dynamisch  ver- 
änderten massigen  und  tufflgen  Gesteinen  zu  unterscheiden. 
Einsprenglingsreiche  Gesteine  der  ersten  Gruppe  v.  Dechen's 
scheinen  ihm  nicht  vorgelegen  zu  haben. 

>  H.  B09EN6U80H,  Miktoakop.  Physiographie.  II.  1887.  p.  428—425, 
440,  441. 
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Die  im  Vorstehenden  wiedergegebenen,  bis  in  die  letzten 
Jahre  vielfach  von  einander  abweichenden  Ansichten  über  die 
Natur  der  „Lenneporphyre**  kehren  auch  in  den  Lehrbüchern 
wieder^,  und  es  muss  um  so  mehr  auffallen,  dass  Gesteine, 
die  schon  so  früh  die  grösste  Aufinerksamkeit  durch  ihre 
eigenthümliche  Stellung  zwischen  massigen,  sedimentären  und 
krystallinischen  Schiefergesteinen  erregt  haben,  seit  fast 
50  Jahren  einer  eingehenden  Untersuchung  an  Ort  und  Stelle 
nicht  mehr  unterworfen  sind;  es  ist  auch  bedauerlich,  da 
manche  Gesteine  nach  v.  Dechen's  Beschreibung  früher  viel 
besser  aufgeschlossen  waren  als  gegenwärtig.  Eine  theilweise 
Erklärung  liegt  allerdings  darin,  dass  das  fast  überall  von 
Wald  bedeckte  Verbreitungsgebiet  dieser  Gesteine  nahe  den 
meist  zwischen  2000  und  2500^  aufsteigenden  Wasserscheiden 
der  Ruhr,  Lenne,  Eder,  Lahn,  Sieg,  Wupper  etc.  bis  vor 
einigen  Jahren  nur  ziemlich  umständlich  zu  bereisen  war. 
Das  ist  in  dem  letzten  Jahrzehnt  und  namentlich  in  den  letzten 
Jahren  anders  geworden;  es  sind  bessere  Verbindungen  ge- 
schaffen und  die  durch  die  neuen  Verkehrswege  gewonnenen 
Aufschlüsse  ermunterten  gleichzeitig  zu  einer  erneuten  Unter- 
suchung. 

So  habe  ich  seit  1887,  einer  Anregung  Rosknbusch's  fol- 
gend, eine  Reihe  von  Excursionen  in  die  „Lenneporphyre*' 
gemacht.  Meine  Untersuchungen  sind  an  einem  sehr  um- 
fangreichen Material  angestellt,  das  fast  durchweg  auch  mikro- 
skopisch untersucht  ist.  Es  entstammt  etwa  zu  zwei  Dritteln 
der  auf  den  v.  DECHBN'schen  Karten*  verzeichneten  Vorkom- 
men; es  ist  z.  Th.  von  Hm.  Geh.  Reg.-Rath  Hosros  im  Anfang 
den  siebziger  Jahre  gesammelt,  einiges  demselben  auch  von 
Bergbeamten  zugesendet;  zum  grössten  Theil  aber  wurde  es 
von  mir  selbst  geschlagen.  Manche  der  von  v.  Dechrn  an- 
gegebenen Vorkommen    habe   ich  nicht  wieder    aufgesucht, 


»  Lepsius,  Geologie  von  Deutschland.  I.  1887—1892.  p.  282,  283, 
287;  ferner  Cbbdneb,  Elemente  der  Geologie,  p.  180.  Da  nach  des  letz- 
teren (irrthümlicher)  Meinung  Porphyroide  durch  Gebirgsdruck  schieferig 
gewordene  Massengesteine  sind  (p.  104),  ist  nicht  recht  ersichtlich,  wie 
sich  die  p.  180  als  Beispiele  deformirter  Quarzporphyre  erwähnten  Por- 
phyroide und  schieferigen  Porphyre  WeetÜBtlens  unterscheiden  soUen. 

'  Blatt  Lüdenscheid,  Berleburg,  Siegen  und  Laasphe. 
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einige  nicht  wieder  anfgefimden,  dagegen  sind  einige  neue 
hinzugekommen.  Vollständigkeit  konnte  ich  in  dieser  Hinsicht 
bei  der  Grösse  des  Verbreitungsgebietes  um  so  weniger  an- 
streben, als  bei  den  mangelhaften  topographischen  Unter- 
lagen schon  die  Identificirung  mancher  v.  ÜBCHBN'scher  Vor- 
kommen nicht  mit  Sicherheit  zu  erreichen  war. 

Ein  wesentlicherer  Mangel  der  Arbeit  ist  es  jedenfalls, 
dass  es  bei  dem  Fehlen  einer  genaueren  Gliederung  der 
y.  DfiCHEN'schen  Lenneschiefer  nicht  möglich  war  festzustellen, 
in  welchen  Niveaus  derselben  die  porphyrischen  Gesteine 
liegen.  In  Folge  dessen  konnte  namentlich  nicht  näher  unter- 
sucht werden,  ob  zwischen  dem  Bau  des  ganzen  Gebirges  und 
dem  Grad  der  Metamorphose  der  sedimentären  wie  eruptiven 
krystallinen  Lennegesteine  ein  näherer  Zusammenhang  besteht, 
wie  er  in  den  Ardennen  und  im  Harz  genauer  nachgewiesen  ist. 

Die  zahlreichen  neuen  Analysen,  mehr  als  20,  liess  Herr 
Professor  König,  zugleich  Vorsteher  der  hiesigen  Versuchs- 
station des  landwirthschaftlichen  Provinzial- Vereins,  durch  den 
Assistenten,  Hrn.  Dr.  A.  Bömeb,  ausftthien.  Beiden  Herren 
sage  ich  für  die  erhebliche  Förderung,  die  sie  dadurch  meiner 
Untersuchung  angedeihen  liessen,  meinen  herzlichsten  Dank. 
Auch  Hm.  Geheimen  Reg.-Rath  Hosius,  der  die  Güte  hatte, 
mir  das  von  ihm  gesammelte  Material  zu  überlassen,  danke 
ich  dafür  bestens.  Hm.  cand.  rer.  nat.  W.  Karsch  bin  ich 
für  die  sehr  mühevoUe  und  saubere  Ausführung  einer  Reihe 
von  Zeichnungen  zu  Danke  verpflichtet,  endlich  dem  leider 
so  früh  verstorbenen  K.  A.  Lossen,  der  wie  früher,  so  noeh 
in  seinen  letzten  Wochen  sich  auf  das  Lebhafteste  für  die 
Lenneporphyre  interessirte,  für  die  Bereitwilligkeit,  mit  der 
er  mir  mehrere  Präparate  und  Analysen  zur  Verfügung  stellte, 
die  er  im  Laboratorium  der  Egl.  preussischen  geol(^ischen 
Landesanstalt  hatte  anfertigen  lassen. 


Wir  beginnen  mit  der  Schilderung  der  unzweifelhaft 
emptiven  Gesteine  und  schliessen  daran  zugleich  die  Bespre- 
chung ihrer  geschieferten  Varietäten  und  derjenigen  sedimen- 
tären, von  den  gewöhnlichen  Lenneschiefem  petrographisch 
abweichenden  Bildungen,  welche  durch  ihre  Lagerungsverhält- 


Digitized  by 


Google 


554  0.  Mügge,  Untersuchungen  über  die  „Lenneporphyre" 

nisse  unmittelbar  mit  den  ersteren  verknüpft  sind.  Wir  ge- 
winnen so  eine  Handhabe  zur  Beurtheilung  jener  petrographisch 
anomalen  Einlagerungen  der  Lenneschiefer,  bei  welchen  eine 
nähere  Beziehung  zu  Eruptiv-Gesteinen  aus  den  Lagerungs- 
verhältnissen vor  der  Hand  nicht  ersichtlich  ist.  Es  sind  das 
vor  Allem  die  in  der  Einleitung  vielfach  erwähnten  räthsel- 
haften  schieferigen  Gesteine  mit  Schieferfetzen  und  Feldspath- 
einsprenglingen,  die  dann  im  zweiten  Theil  behandelt  werden. 
Die  Gesteine  der  ganz  isolirt  liegenden  Bruchhäuser  Steine 
sollen  demnächst  besondei*s  besprochen  werden. 

I.  Die  Lenneporphyre  und  ihre  Begleitgesteine. 

Die  massigen  sauren  Gesteine  aus  dem  Gebiete  der  v.  De- 
cHEN'schen  Lenneschiefer,  die  wir  im  Folgenden,  der  Überschrift 
entsprechend,  kurz  als  Lenneporphyre  bezeichnen  wollen, 
obgleich  sie  auch  in  das  Gebiet  der  benachbarten  Flussläufe 
tibergreifen,  sind  durchweg  Keratophyre,  und  zwar  gehört 
der  grössere  Theil  zur  Gruppe  der  Quar^keratophyre, 
ein  kleinerer  zu  den  Quarz-freien.  Obwohl  der  Unterschied 
beider  nicht  so  gross  ist,  wie  man  nach  dieser  Bezeichnung 
erwarten  könnte,  denn  die  Quarz-freien  Gesteine  sind  kaum 
weniger  sauer  als  die  Quarz-haltigen,  wollen  wir  doch  beide 
Gruppen,  weil  sie  räumlich  geti'ennt  auftreten  und  vermuth- 
lich  verschiedenen  Horizonten  angehören,  auch  getrennt  be- 
handeln. 

1.  Quarzkeratophyre. 

Unter  diesen  Gesteinen  fallen  bald  zwei  sehr  verschie- 
dene Varietäten  auf.  Die  einen  sind  reich  an  Einsprengungen 
von  Quarz  und  Feldspath,  so  dass  sie,  zumal  in  etwas  ver- 
wittertem und  geschiefertem  Zustande  an  Granit  erinnern. 
Die  anderen  erscheinen  fast  dicht,  erst  bei  recht  aufmerksamer 
Betrachtung  gewahrt  man  vereinzelte  Einsprenglinge  derselben 
Art  wie  vorher;  sie  sind  zugleich  fast  niemals  geschiefert  und 
ihr  Verbreitungsgebiet  fällt  nur  z.  Th.  mit  dem  der  Gesteine 
des  ersten  Typus  zusammen.  Nur  in  dem  gemeinsamen  Ver- 
breitungsgebiet beider  treten  auch  Übergänge  zwischen  beiden 
auf.  Wir  wollen  die  Gesteine  des  ersten  Typus  als  ein- 
sprenglingsreiche,  die  des  zweiten  als  dichte  bezeichnen. 
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a.  EInsprenglingsrelche  Quarzkeratophyre. 

Verbreitung.  Diese  Gesteine  sind  auf  ein  verbältniss- 
mässig  kleines  Gebiet,  von  etwa  150  qkm  beschränkt;  seine 
Grenzen  bilden  etwa  die  Orte  Kirchhundem,  Hofolpe,  Benolpe, 
Silberg ,  Brachthausen ,  Jagdschloss  Röspe ,  Wingeshausen, 
Selbecke,  Wtirdinghausen  \  Die  Porphyrvorkommen  innerhalb 
dieses  Gebietes  gehören  zwar  nicht  alle  zu  den  einsprenglings- 
reichen  Gesteinen,  letztere  überwiegen  aber  bei  Weitem  alle 
anderen,  sind  zugleich  so  zahlreich  und  anscheinend  von  so 
grosser  Mächtigkeit,  dass  ihre  Masse  vermuthlich  die  der  ge- 
sammten  übrigen  Lenneporphyre  übertrifft;  „ganze  Berge'' 
bestehen  hier  nach  v.  Decken  aus  Porphyr  (was  sonst  im 
Sauerland  nicht  zutrifft),  v.  Decken  beschreibt  diese  Gesteine 
1.  c.  hauptsächlich  p.  401 — 411,  414 — 418,  ohne  indessen  auch 
nur  bei  einem  der  zahlreichen  Vorkommen  erhebliche  Mit- 
theilungen über  die  Lagerung  zum  Schiefer  zu  machen.  Petro- 
graphisch  erscheinen  sie  so  gleichartig,  dass  ihre  Beschreibung 
vereinigt  werden  kann. 

Massige  Quarzkeratophyre. 

Die  Einsprenglinge  von  Quarz  und  Feldspath  haben  etwa 
5  nun  Grösse  und  liegen  in  einer  meist  schmutzig  rothen,  selten 
weisslichen  Grundmasse ;  bei  näherer  Betrachtung  bemerkt  man 
auch  spärliche,  nur  bis  etwa  1  mm  grosse  deutlich  hexagonal  be- 
grenzte Blättchen  eines  lichtgrünlichen  Glimmers.  Manche  Ge- 
steine, von  denen  aber  zunächst  zweifelhaft  bleiben  muss,  ob  sie 
gerade  die  wenigst  veränderten  sind,  sind  äusserst  hart  und  fest, 
ohne  jede  Spur  von  Schieferung,  andere  sind  ziemlich  bröckelig,, 
oft  auch  etwas  schieferig.  Während  erstere  typischen  Quarz- 
porphyren gleichen,  ähneln  letztere  etwas  Graniten ;  indessen 
zeigt  die  mikroskopische  Untersuchung,  dass  stets  so  viel 
Grundmasse  vorhanden  ist,  dass  die  Einsprenglinge  von  ein- 
ander getrennt  darin  schwimmen  können.    Fluidalstructur  ist 


*  Ans  der  BeschreibnBg  v.  Dechen^s  1.  c.  p.  394  ist  zu  ersehen,  dass 
auch  die  beiden  folgenden  Vorkommen  wahrscheinlich  hierher  gehören :  Weg 
von  der  Eremitage  (Clus)  nach  Welschenennest  und  vom  Arenscheid  nö.  da- 
von. Sie  sind  stark  geschiefert  und  haben  anscheinend  durch  Zersetzung 
ihren  Feldspath  verloren. 
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makroskopisch  nicht  wahrzunehmen,  ebensowenig  kugelige 
sphärolithische  Bildungen,  dagegen  wurden  in  einem  Vor- 
kommen von  Brachthausen  Kugeln  von  etwa  1'  Durchmesser 
und  in  einem  solchen  aus  dem  Eisenbahneinschnitt  bei  der 
Pulvermühle  unterhalb  Jagdschloss  Böspe  im  Ederthal  solche 
von  etwa  Eindskopfgrösse  beobachtet.  Letztere  sind  hohl, 
z.  Th.  gefüllt  mit  manganhaltigem  Eisenocker,  die  Innenwände 
der  Höhlung  sind  von  schimmernden  Seridtwärzchen  aus- 
gekleidet, ebenso  die  Aussenwand  von  flaserigem  Seridt  über- 
zogen. Von  dem  Hohlraum  gehen  unregelmässig  radiale  Spalten 
in  die  Wände  der  Kugeln  hinein ;  der  Hohlraum  ist  vielleicht 
durch  Contraction  des  erstarrenden  Gesteins  entstanden,  aber 
wohl  später  erweitert,  da  schmale  Adern  von  Quarz  und 
Chalcedon  aus  der  Wand  der  Kugeln  in  die  Höhlung  als  dünne 
Lamellen  fortsetzen. 

Die  Quarz  einsprenglinge  zeigen  die  gewöhnlichen  Eigen- 
schaften der  Porphyrquarze ;  zum  kleineren  Theil  sind  es  deut- 
liche, allerdings  stets  zugerundete  Dihexaßder,  zum  grösseren 
Theil  rundliche,  oft  durch  Einbuchtungen  der  Grundmasse 
höchst  bizarr  gestaltete  Körner^,  scharfkantige  Splitter  kommen 
selten  vor.  Fast  stets  enthalten  sie  prächtige  Grundmasse- 
und  Fltissigkeitseinschltisse,  nur  erstere  öfter  von  der  Krystall- 
form  des  Wirthes;  eiförmige,  nicht  entglaste  Glaseinschlüsse 
und  feine  doppeltbrechende  unbestimmbare  Härchen  sind  sel- 
tener. Auch  in  den  ganz  ungeschieferten  Gesteinen  sind  die 
Quarze  vielfach  zersprungen,  zeigen  undulöse  Auslöschung 
und  (selten)  optisch  abweichende  Streifen;  so  viel  ich  fest- 
steUen  konnte,  verlaufen  letztere  nur  selten  und  nur  an- 
nähernd //  mB  oder  //  mP2 ,  vielfach  sogar  ganz  krummlinig 
und  namentlich  um  Grundmassednschlüsse  herum  nach  aUen 
möglichen  Richtungen.  Auch  stark  gestreifte  Durchschnitte 
//  OB  erscheinen  durchaus  nicht  immer  merklich  zweiaxig. 

Schon  die  makroskopische  Untersuchung  lässt  erkennen,  dass 
die  Feldspath  einsprenglinge  schwerlich  vorwiegend  Ortho- 


^  KOcH  (in  REISS  und  Stübel,  Beisen  in  Süd- Amerika,  G^l.  Stadien 
in  der  Bepablik  Colombia,  I.  1.  Bd.  1892.  p.  62  ff.)  glaubt,  dass  die  nmd- 
liehen  Fonnen  maneher  Qoarzeinsprenglinge  durch  Sprünge,  ähnlich  den 
perlitischen  der  Glftser,  bedingt  sind.  Auch  dann  mtlsste  man  hier  doch 
noch  eine  Besorption  der  abgesprengten  Scherben  annehmen. 
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klas  sind,  wie  Mehner  (1.  c.  p.  145)  behauptet  ^  Anorthoklas 
liegt  nach  dem  Spaltwinkel  und  der  deutlichen  Zwillings- 
streifung  nicht  vor,  ersterer  (an  4  Blättchen  zu  etwas  über 
86**  bestimmt)  weist  vielmehr  auf  Albit,  und  dasselbe  ergaben 
optische  Untersuchungen  an  Spaltblättchen  und  Schliffen  längs 
(010)  und  (001).  Von  7  verschiedenen  Vorkommen  wurden 
an  17  Schliffen  nach  (010)  und  (001)  die  Auslöschungsschiefe 
im  Mittel  zu  +17^,  bezw.  +  3^^  gefunden  (die  äussersten 
Werthe  gingen  auf  (010),  wo  fast  stets  Absonderung  nach  ooP 
sichtbar  wird ,  nicht  unter  + 15®  herab).  Die  Interferenz- 
figur auf  (010)  weist  ebenfalls  auf  Albit.  Die  in  zwei  FäUen 
durchgefthrte  Trennung  nach  dem  spec.  Gew.  ergab  die  völlige 
Abwesenheit  von  Orthoklas;  auch  die  erst  zusammen  mit 
Adular  aus  der  Flüssigkeit  niederfallenden  Stückchen  sind 
nur  feinere  Albitblättchen.  Man  könnte  sonach  Mkhner's  An- 
gabe (1.  c.  p.  146)  über  Verwachsung  monoklinen  und  tri- 
klinen  Feldspathes  mit  letzterem  als  Kern  nur  auf  zonare  Um- 
wachsung verschiedener  Plagioklase  deuten,  indessen  ist  auch 
das  vollständige  Fehlen  aller  Zonarstructur  fttr  die  Feldspathe 
dieser  Gesteine  geradezu  charakteristisch*.  Die  Feldspathe 
sind  z.  Th.  wohl  begrenzt,  fast  ausnahmslos  dicktafelig  nach 
(010),  mit  (110) .  (110) .  (001)  und  (201);  sehr  häufig  ver- 
zwillingt  nach  c  [001]  •,  stets  nach  (010) ;  auch  gekreuzte  La- 
mellen sind  nicht  selten.  Neben  Erystallen  kommen  aber 
auch  in  anscheinend  durchaus  ungeschieferten  Gesteinen  Bruch- 
stücke, Krystalle  mit  verschobenen  und  verbogenen  Theilen 
u.  s.  w.  vor.  Zersetzungen  sind  meist  nur  wenig  fortgeschritten, 

^  Schon  y.  Dechem  hat  mehrfach  bemerkt,  dass  die  Feldspathein- 
spreng^linge  Plagioklas  seien;  er  giebt  sogar  an,  dass  sie  sich  als  Albit 
ausweisen  dürften,  ohne  dies  allerdings  weiter  zu  begründen  (1.  c.  p.  417,  418). 

*  Anch  Matüschka  (1.  c.  p.  12,  13)  erwähnt  nach  üntersnchnngen 
Ton  BiNNE  Orthoklas  und  Plagioklas  mit  grossen  Auslöschnngsschiefen 
ans  Gesteinen  an  der  Eder.  Ich  habe  auch  hier  weder  Orthoklas  noch 
Plagioklas  mit  grösser  AnslOschnngsschiefe,  wenn  danmter  basischer  Feld- 
spath  verstanden  sein  soll,  beobachtet. 

*  Es  scheint  mir  unzweckmässig,  weil  zweideutig,  solche  Zwillinge 
als  „Carlsbader'  zu  bezeichnen;  denn  während  beim  Orthoklas  Zwillings- 
bildong  nach  (100)  und  nach  der  Axe  c=  [001]  zur  selben  Orientirong 
beider  Individuen  fOhrt,  ist  dies  bei  triklinen  nicht  mehr  der  Fall.  Ffir 
die  Zwülingsbildung  nach  k,  nicht  nach  (100),  spricht  die  Lage  der  Yer- 
wachsungsebene. 
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neben  einer  Muscovitbildung  auf  Spalten  findet  sich  auffallend 
häufig  eine  Verdrängung  durch  Carbonat  (anscheinend  meist 
Braunspath),  dessen  scharfe  Rhomboöder  oft  mitten  in  ganz 
frischer  Feldspathsubstanz  liegen.  Solche  Braunspathmassen 
sind  zuweilen  wieder  in  ockeriges  Brauneisen  verwandelt, 
das  dann  am  Handstück  kleine  eckige  Hohlräume  ausffillt,  in 
denen  parallel  verlaufende  etwas  festere  Streifen  die  froheren 
Spaltrisse  des  Feldspathes  anzeigen.  Neubildungen  von  Feld- 
spath,  die  durch  grössere  Klarheit  und  vielfaches  Absetzen 
der  Zwillingslamellen  meist  leicht  kenntlich  sind,  zuwdlen 
aber  auch  in  stromartig  verlaufenden  Bändern,  offenbar  längs 
früheren  Sprüngen,  nur  schattenhaft  im  alten  Feldspath  er- 
scheinen, sind  im  Ganzen  nicht  häufig,  und  nach  dei;'  Aus- 
löschung in  orientirten  Schliffen  ebenfalls  wenig  verschieden 
von  Albit,  was  angesichts  der  reichlichen  Neubildung  von 
Muscovit  auffallen  muss.  Von  Einschlüssen  sind  solche  von 
Zirkon  und  Titaneisen  häufig,  ausserdem  kommen  zuweilen 
sehr  feine,  nicht  doppeltbrechende,  //  c  gelagerte  Nädelchen 
vor,  vielleicht  nur  Gaseinschlüsse.  Einschlüsse  von  Grund- 
masse  fehlen  durchaus,  solche  von  Flüssigkeit,  wie  sie  Mehner 
(1.  c.  p.  162)  angiebt,  habe  ich  nicht  bemerkt. 

Die  hexagonalen  Blättchen  des  Glimmers  sind  u.  d.  M. 
fast  farblos;  Querschnitte  zeigen  zuweilen  schwachen  Pleo- 
chroismus  zwischen  hellgelb  für  Schwingungen  parallel  zur 
Basis  und  farblos  senkrecht  dazu.  Es  ist  in  keinem  Falle 
Muscovit,  wie  Mehner  (p.  149)  und  auch  Matuschka  (1.  c. 
p.  12,  13)  flir  die  Gesteine  der  oberen  Eder  nach  Rinke  an- 
giebt, sondern  wahrscheinlich  gebleichter  Biotit.  Die  Axen- 
ebene  geht  fast  ausnahmslos  einer  Umrisslinie,  also  (010) 
parallel,  der  Axenwinkel  schwankt  stark,  ist  aber  stets  be- 
deutend kleiner  als  bei  Muscovit;  in  einigen  Fällen  wurde 
auch  Axenebene  J_  (010)  bei  kleinem  Axenwinkel  beobachtet ; 
anscheinend  kommen  auch  Zwillinge  mit  gemeinsamer  Basis 
vor.  Die  Krystalle  sind  trotz  ihrer  erheblichen  Dicke  (zu- 
weilen über  1  mm)  zuweilen  im  scharfen  Winkel  geknickt, 
was  aber  jedenfalls  auf  Kechnung  der  Strömung  im  Magma, 
nicht  späterer  Pressungen,  zu  setzen  ist.  Letztere  haben 
dagegen  wohl  die  häufig  deutlich  hervortretenden  Drucklinien 
veranlasst,  die  in  Querschnitten  als  kurze  grobe  Strichsysteme 


Digitized  by 


Google 


in  Westfalen  und  den  angrenzenden  Gebieten.  559 

erscheinen,  die  oft  zu  mehreren  die  Spaltungsrisse  unter 
wechselndem  Winkel  kreuzen.  Der  Glimmer  scheint  ursprüng- 
lich reich  an  Titan  gewesen  zu  sein;  fast  in  allen  bemerkt 
man  zahlreiche  feinere  und  gröbere  Kömchen  von  hohem 
Brechungsindex,  die  in  deutliche  Anataskryställchen  über- 
gehen; letzere  sind  durch  ihre  spitzpyramidalen  Formen,  die 
starke  negative  Doppelbrechung  (sie  zeigen  noch  Roth  dritter 
Ordnung),  die  Streifung  nach  mP,  die  quadratischen  optisch 
isotropen  Querschnitte  mit  Spaltungsrissen  parallel  dem  Um- 
riss  sicher  zu  bestimmen^.  Sie  liegen  nicht  orientirt  gegen- 
über dem  Wirth,  während  die  seltener,  aber  zuweilen  gleich- 
zeitig mit  Anatas  vorhandenen  Rutilnädelchen  fast  stets  den 
Schlaglinien  parallel  eingelagert  sind.  Die  Rutile  sind  selten 
so  gross,  dass  man  die  optische  Orientirung  c  //  (l  bestimmen 
kann,  und  gehen  andererseits  in  äusserst  feine,  nicht  mehr 
durchsichtige  Härchen  über.  Ihre  Masse  ist  in  allen  Fällen 
gegenüber  der  des  Anatas  verschwindend,  das  Mengenverhält- 
niss  der  Individuen  dagegen  ist  umgekehrt.  —  Diese  Ein- 
schlüsse sind  in  den  Vorkommen  der  Gegend  von  Würding- 
hansen  besonders  schön ;  in  jenen  der  Böspe  ist  der  Glimmer 
überhaupt  etwas  spärlicher.  Chloritische  Zersetzungsproducte 
fehlen  dem  Glimmer. 

Es  verdient  wohl  besonders  hervorgehoben  zu  werden, 
dass  ich  in  keinem  Gesteine  auch  nur  eine  Spur  von  frischem 
oder  pseudomorphosirtem  Augit  oder  Hornblende  gefunden 
habe.  Es  scheint  mir  daher  nicht  zulässig,  den  oft  aufiällig 
grossen  Gehalt  an  frischem  und  zersetztem  Eisencarbonat  auf 
frühere  Bisilicate  zurückzuführen,  wie  Matuschka  (1.  c.  p.  12, 
13)  thut. 

Die  Nebengemengtheile  sind  in  allen  Gesteinen  der  An- 
zahl und  Masse  nach  höchst  unbedeutend,  aber  sehr  constant. 
In  allen  Gesteinen  findet  sich  etwas  Zirkon,  zumeist  in 
scharfen  Kryställchen,  auch  mit  Glaseiem,  oft  als  Einschluss 
im  Albit,  auch  wohl  im  Glimmer,  niemals  im  Quarz.  Ebenso 
allgemein  verbreitet  ist  etwas  Titaneisen;  beide  bilden  mit 
Glimmer  gern  kleine  basische  Concretionen.    Das  Titaneisen 

^  Einschlüsse  von  Anatas  in  Qlimmer  sind  nenerdings  vielfach  er- 
wähnt, z.  B.  Yon  Obann  (Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1891.  p.  717, 
zugleich  mit  Bntil),  Lacroix  (Bnll.  soc.  fran^.  de  min.  14.  1891.  p.  191). 
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Ist  übrigens  fast  stets  völlig  zersetzt  in  Leokoxen  und  letzterer 
erscheint  öfter,  zumal  längs  den  rhomboädrischen  Absonde- 
rungsflächen  wieder  durch  Sericit  verdrängt.  Andere  Neben- 
gemengtheile  wurden  niemals  beobachtet,  namentlich  auch 
kein  Apatit,  der  aber  möglicherweise  unter  den  Einschlössen 
im  Glimmer  erscheint,  aber  indess  sicher  zu  erkennen  war. 
Auch  Magnetit  fehlt  durchaus. 

Die  Structur  und  Zusammensetzung  der  Grundmasse  ist 
auch  in  diesen  ungeschieferten  Gesteinen  wohl  kaum  irgendwo 
noch  die  ursprüngliche.  Am  wenigsten  verändert  erscheinen 
manche  Gesteine  aus  der  Gegend  zwischen  Oberhundem  und 
Würdinghausen,  vom  Engelbertsstein  bei  Marmecke,  Albaum 
nnd  Brachthausen.  Sie  enthalten  noch  Beste  sphärolithischer 
Bildungen,  zuweilen  auch  noch  Spuren  granophyrischer  Ver- 
wachsungen; letztere  umgeben  nicht  die  Quarze,  sondern 
mosaikpflasterartige  Aggregate  von  Feldspath,  welche  dann 
niemals  Zwillingsstreiftmg  zeigen  und  also  in  diesem  (im 
Ganzen  sehr  seltenen)  Fall  wohl  Orthoklas  sein  mögen.  Im 
Übrigen  findet  sich  aber  in  der  Grundmasse  anscheinend  keine 
Spur  von  ursprünglichem  Feldspath,  meist  scheint  sie  viel- 
mehr reines  Glas  gewesen  zu  sein.  Es  deuten  darauf  nicht 
allein  die  zahlreichen  oft  schmalen  Grundmasse-Einbuchtungen 
in  den  Quarzen  hin,  sondern  namentlich  auch  Einschlüsse  im 
Quarz,  die,  obwohl  ganz  sericitisch  zersetzt,  ganz  deutlich 
stark  gewundene  Schlieren  erkennen  lassen.  Ganz  deutlich 
fluidale  Structur  ausserhalb  solcher  Einschlüsse  zeigt  sonst 
nur  noch  die  Grundmasse  der  auf  S.  556  erwähnten  Kugeln 
aus  dem  Porphyr  bei  der  Pulvermühle  unterhalb  der  Röspe, 
in  manchen  anderen  ist  sie  noch  unsicher  zu  erkennen,  in  den 
meisten,  auch  anscheinend  ganz  frischen  Gesteinen,  z.  B.  in 
dem  Aufschlüsse  der  Strasse  Oberhundem-Böspe  1,2  km  fehlt 
jede  Spur  davon ^ 

In  dem  gegenwärtigen  Zustande  ist  die  Grundmasse 
meist  ein  feinkörniges,  fleckig  polarisirendes  Gemenge  ver- 
schiedener Mineralien,  unter  welchen  Quarzkömer  sicher  zu 
erkennen  sind ;  daneben  ist  wahrscheinlich  immer  auch  Feld- 
spath, Opal  und  vielleicht  Tridymit  vorhanden.    Die  einheit- 

^  Mehneb  (1.  c.)  beobachtete  deutliche  Flnidalstractor  auch  im  Por- 
phyr am  Stückenbmch-Felsen  bei  Brachthausen. 
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I 
lieh  aaslöschenden  kleinen  Theilchen  sind  meist  sehr  anregel- 
mässig begrenzt,  ürnig  indnander  verflögt  and  mit  mehr 
oder  weniger  feinen  Kömchen  und  Schüppchen,  anscheinend 
von  Seridt,  vielleicht  auch  von  Kaolin,  wie  überstreut.  Durch 
Zwillingsstreifang  gekennzeichneter  Plagioklas  wurde  aller- 
dings nirgends  in  allgemeiner  Verbreitung  beobachtet  \  ist 
aber  wahrscheinlich  doch  allgemein  vorhanden,  weil  auf  den 
oft  zahllosen  Trfimem  von  Quarz,  welche  die  Grundmasse 
durchziehen,  hie  und  da  auch  einzelne  Feldspathleisten,  deut- 
licher Plagioklas,  erscheine,  ebenso  in  kleinen  Nestern,  die 
daneben  noch  Sericit  zu  enthalten  pflegen.  Über  den  letzteren 
soll  bei  den  schieferigen  Variet&ten  näher  berichtet  werden. 

Dass  neben  Quarz  auch  Opal  in  der  Grundmasse  vor- 
handen sei,  wird  namentlich  dadurch  wahrscheialich,  dass 
manche  Gesteine  finger-  bis  handbreite  Adern  von  blau- 
schwarzem,  kantendurchscheinendem  Opal  enthalten«  Er  ist 
bald  gegenüber  dem  Hauptgestein  scharf  abgegrenzt,  bald 
zertrümert  er  sich  in  kleine  Adern,  Stüdcchen  des  Gesteins 
umschliessend  etc.  Er  ist  fast  völlig  isotrop,  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  ein  wenig  flockig,  und  wie  die  Grundmasse 
selbst  von  Fäserchen  und  Fetzdien  von  Sericit  durchsetzt, 
welche  namentlich  auf  Sprüngen  gelagert^ sind,  die  im  Grossen 
geradlinig,  im  Steinen  aber  merkwürdig  mäandrisch  verlaufen* 
In  ihnen  stehen  die  Sericitblättchen  quer  zur  Wandung,  so 
dass  sie  in  den  scharfen  Windungen  vermiculitartig  gruppirt 
sind.  Derartige  Opalmassen  finden  sich,  ausser  in  dem  schon 
erwähnten  Gestein  von  der  Pulvermühle,  oberhalb  Benolpe 
(71,0 — 71,1  km  der  Olpestrasse)  an  der  Bruchmühle  bei  Öber- 
hundem,  und  an  der  Strasse  Oberhundem-Böspe  3,4  km. 

An  sonstigen  Neubildungen  sind  die  Porphyi^e  sehr  arm. 
Nur  einmal  wurden  faustgrosse  knollige  Massen  von  derb- 
strahligblätterigem  ziegelrothem  Baryt  in  dem  Steinbruch  bei 
71,2  km  in  der  Nähe  von  Benolpe  beobachtet. 

Zu  beschreiben  bleiben  noch  die  Einschlüsse  fremden 
Gesteins,  die  auch  v.  Dechen  (1.  c.  p.  407)  schon  erwähnt 
und  meiner  Erfahrung  nach  namentlich  in  den  Porphyren  der 

*  Nach  Mehner  (1.  c.  p.  139)  soll  taikliner  Feldspath,  und  zwar  in 
deutlich  zwUlingsgestreiften  Leisten,  im  Gestein  yom  Stückenbruch-Felsen 
auftreten;  primäre  Plagioklasleisten  derart  habe  ich  nirgends  beobachtet. 
N.  Jahrbaoh  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  Ym.  36 
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Umgegend  von  Wttrdinghansen  recht  häufig  sind.  Sie  bilden 
rundliche  oder  bimen-,  selten  scherbenf&rmige  Massen  von 
nor  2 — 10  mm  Dorchmesser,  sind  grftn  oder  röthlichgran, 
oft  etwas  zonar  gef&rbt  nnd  stets  scharf  vom  Hauptgestein 
abgegrenzt,  nicht  flatschig  mit  demselben  verwoben.  Es  sind 
Gemenge  von  Quarz,  Muscovit  (und  Thon?)  nach  Art  der  be- 
nachbarten Lenneschiefer,  aber  zumeist  ohne  Schieferung, 
stets  ohne  Kohle  und  ohne  Rutilnädelchen.  Muscovit  erscheint 
nicht  nur  in  F&serchen,  sondern  namentlich  auch  in  breiteren 
compacten  Täfelchen,  welche  die  rundlichen  Körner  von  Quarz 
von  einander  trennen ;  daneben  ist  zuweilen  ein  wenig  Zirkon 
und  ein  wenig  Rutil  in  gedrungeneren  Säulchen  oder  Klump- 
chen  vorhanden,  ausserdem  zahlreiche  feine  Kömchen  wie  in 
der  Grundmasse  des  Hauptgesteins,  vielleicht  Anatas.  Von 
Feldspath  wurde  nur  einmal  ein  Kömchen  beobachtet.  Die 
Randzone  dieser  Einschlüsse  ist  wohl  in  Folge  von  Anschmel- 
zung  zuweilen  kryptomer;  hie  und  da  finden  sich  auch  wohl 
Neubildungen  von  Quarz. 

Die  hauptsächlichsten  Fundpunkte  f&r  die  massigen  ein- 
sprenglingsreichen  Quarzkeratophyre  sind  folgende :  Lohmtthle 
bei  Wttrdinghausen  und  die  jetzt  verlassenen  Steinbrüche  1  km 
ö.  Wttrdinghausen  am  Wege  nach  Oberhundem  auf  der  süd- 
lichen Seite  des  Thalhanges ;  femer  Bmchmühle  bei  Oberhundem. 
Diese  Gesteine  sind  alle  etwas  schieferig,  die  Schieferung  geht 
ONO.  bis  0.  Weitere  Aufschlüsse  finden  sich  am  Wege  von 
Wttrdinghausen  nach  Albaum,  lose  Blöcke  von  grosser  Frische 
vielfach  in  den  waldigen  Abhängen  zwischen  Oberalbaum  und 
Brachthausen,  und  am  Wege  von  dort  nach  Silberg.  Diese  Ge- 
steine sind  fast  durchaus  massig.  Schöne  Aufschlttsse  sind  ausser- 
dem geschaffen  durch  die  neue  Strasse  Oberhundem— Jagd- 
schloss  Röspe ;  ganz  ungeschieferter  Porphyr  findet  sich  hier 
in  dem  Steinbmch  wenige  Schritte  ö.  1,2  km  (dicht  bei  Ober- 
hundem), femer  bei  3,4  km  und  nahe  der  Wasserscheide  zum 
Ederthal  bis  7,3  km.  Im  Ederthal  selbst  ist  der  Porphyr 
an  der  zweiten  Eisenbahnbrücke  über  die  Eder,  unterhalb 
Jagdschloss  Röspe,  an  der  Chaussee  und  der  Bahnlinie  gegen- 
über der  Bilsburg  und  bei  der  Pulvermühle  aufgeschlossen. 
Diese  Vorkommen  im  Ederthale  sind  etwas  ärmer  an  Ein- 
sprengungen als   die   vorher   genannten,  namentlich   treten 
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Quarz  und  Glimmer  mehr  zurück.  Im  Olpethal  findet  sich 
an  der  Strasse  Kirchhundem— Welschenennest  nngeschieferter 
Porphyr  nur  vereinzelt,  so  etwas  oberhalb  Hofolpe. 

Die  chemische  Zusammensetzung  und  die  Lagerungs- 
Verhältnisse  dieser  Gesteine  sollen  unten  besprochen  werden. 
Geschieferte  Quarzkeratophyre. 

Von  den  eben  beschriebenen  Gesteinen  finden  sich  alle 
Übergänge  zu  schieferigen,  oft  stark  verruschelten  und  sericit- 
reichen,  porphyroidähnlichen.  Diese  Übergänge  sind  bei  guten 
Aufschlüssen  auch  im  Felde  wohl  zu  verfolgen,  indessen  ist 
es  hier  vielfach  nicht  leicht,  die  geschieferten  Porphyre  von 
ihren  klastischen  Begleitmassen  zu  unterscheiden.  Hier  sind 
nur  solche  Gesteine  als  geschieferte  Porphyre  bezeichnet,  in 
denen  sich  die  Gemengtheile  derselben  oder  deren  Zersetznngs- 
producte  und  die  porphyrische  Structur  noch  sicher  erkennen 
lassen,  denen  andererseits  die  für  klastische  Gesteine  charak-^ 
teristischen  Beimengungen  und  Structurformen  fehlen;  sie  zeigen 
selbstverständlich  niemals  Schichtung,  auch  keine  Übergänge  in 
geschichtete  Gesteine,  sondern  scharfe  Grenzen  gegen  dieselben. 

Derartige  Gesteine  haben  im  Allgemeinen  mannigfaltigere 
Farben  als  die  ungeschieferten  Porphyre:  röthlich,  gelblich- 
weiss,  grau,  grünlich,,  auch  gefleckt;  alles  in  Folge  stärkerer 
oder  geringerer  Imprägnation  mit  Eisenverbindungen,  die  z.  B. 
in  einem  Gestein  von  der  Grenze  des  Porphyrs  an  der  Pulver- 
mühle (unterhalb  der  Böspe)  so  massenhaft  vorhanden  sind 
(als  Rotheisen),  dass  Dünnschliffe  des  tieft*othen  Gesteins  nur 
an  den  dünnsten  Stellen  eben  durchscheinend  werden.  Die 
Schieferung  ist  flaserig  bis  fast  eben,  so  z.  B.  in  dem  letzt- 
erwähnten Gestein  und  einem  Porphyr  aus  dem  Einschnitt 
der  Eisenbahn  gegenüber  der  Bilsburg,  unmittelbar  an  der 
Schiefergrenze;  in  beiden  ragen  nur  noch  von  Sericit  um- 
wobene  Quarzkömer  aus  den  ebenen  Schieferungsflächen  als 
flache  Knoten  heraus.  Dabei  sind  manche  Gesteine  noch  recht 
fest,  andere  stark  verruschelt,  auf  den  Ablösungsflächen  be- 
merkt man  überall  Sericit,  in  kleinen  Hohlräumen,  Nestern 
und  Schmitzen  vielfach  Eisenspath  und  Brannspath.  Der 
Sericit  erscheint  selten  schon  makroskopisch  schuppig  oder 
gar  glimmerähnlich,  vielmehr  meist  ganz  dicht,  vielfach  grün- 
lichem,  dichtem  Talk  ähnlich.    Das  Pulver  solcher  dichten 
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Massen  löst  sich  aber  bei  starker  Vergrösserung  in  feine 
Blättchen  anf,  in  denen  c  parallel  der  Längsrichtung  liegt; 
es  giebt  mit  H^SiFlg  behandelt  nur  AI-  und  K-Beaction. 

Von  den  Gemengtheilen  der  massigen  Gesteine  ist  in  den 
schieferigen  der  Quarz  überall  erhalten  und  makroskopisch 
sichtbar,  wenn  er  auch  oft  erst  auf  dem  Bruch  quer  zur 
Schieferung  und  zwar  mit  der  Vertheilung,  Grösse  der  Kör- 
ner und  dem  Mengenverhältniss  wie  in  den  massigen  G^teinen 
gut  hervortritt.  Er  ist  vielfach  ganz  zersprungen  und  auf 
den  Bruchflächen  bemerkt  man  dann  einen  Schimmer,  der  von 
einer  Sericitüberkleidung  herrührt.  Die  Einschlüsse  von  Grund- 
masse und  Flüssigkeit  ei*scheinen  wie  früher,  nur  sind  letztere 
noch  reichlicher  vorhanden,  bilden  breite,  trübe  Bänder  und 
Streifen  und  zwar  scheint  es,  dass  diese  mit  dem  Druck,  dem 
die  Kry«talle  ausgesetzt  waren,  in  Zusammenhang  stehen. 
Nicht  allein  finden  sie  sich  in  stark  undulös  auslöschenden 
Quarzen  besonders  reichlich,  derart,  dass  man  optisch  homo- 
gene Durchschnitte  bereits  in  gewöhnlichem  Licht  an  ihrer 
grösseren  Klarheit  erkennen  kann,  sondern  die  Streifen  folgen 
auch  annähernd  den  Grenzen  der  durch  Druck  entstandenen 
optisch  verschiedenen  Felder.  Ich  glaube  daher,  dass  längs 
den  Feldergrenzen  vielfach  Sprünge  entstanden  sind,  dass 
diese  später  ausheilten  und  dabei  so ,  wie  die  auf  unzweifel- 
haft wässerigem  Wege  gebildeten  Quarze,  Flüssigkeit  um- 
schlossen. Ein  solcher  Zusammenhang  zwischen  Sprüngen 
und  Flüssigkeitseinschlüssen,  wie  ihn  übrigens  auch  schon 
FüTTEBEB^  fUr  wahrscheinlich  hält,  kann  meiner  Ansicht  nach 
auch  erklären,  weshalb  die  Flüssigkeitseinschlüsse  längs  krum- 
men, den  muscheligen  Bruchflächen  des  Quarzes  ähnlichen 
Flächen  zu  liegen  pflegen,  und  namentlich,  dass  diese  Flächen 
manchmal  ohne  erhebliche  Ablenkung  von  dnem  Quarzindivi- 
duum in  ein  angrenzendes  von  ganz  anderer  Orientirung  fort- 
setzen, wie  das  z.  B.  Lacroix^,  Fütteree'  und  Cole*  erwähne 
und  wie  es  ausserdem  in  den  meisten  Gneissen  zu  sehen  ist. 
Als  die  Sprünge  ausheilten,  orientirte  sich  die  ausfüllende 


^  Futterer,  Dissertation.    Heidelberg  1890.  p.  35. 
'  Lacroii:,  Bull  soc.  fran^.  de  min.  1891.  14.  p.  311. 

*  PüTTERER,   1.   C.   p.   21. 

^  OoLE,  Quart.  Jouni.  GeoL  Soc.  1886.  42.  p.  186. 
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Qaar^nasse,  me  man  ebenfallB  vielfach  sehen  kann,  sehr  an- 
nähernd so  wie  die  angrenzenden  Qnarzst&cke,  aber  nicht  ge- 
nau, nnd  zwar  ans  dem  Onmde,  weil  die  beiden  Bruchstücke 
auch  etwas  ans  ihrer  parallelen  Orientimng  verdreht  waren  ^ 
(Taf.  XXVI  Fig.  30).  Auf  Rechnung  solcher  nur  massig  gut  ge- 
heilter Bruchflächen  (es  kommen  daneben  auch  genug  solche 
vor,  auf  denen  nidit  Quarz,  sondern  Sericit,  Kaolin  und  E^enerze 
abgelagert  sind)  setze  ich  in  der  That  zum  grossen  Theil 
die  Auslöschungsdifferenzen  in  anscheinend  einheitlichen  In- 
dividuen, die  z.  B.  in  dem  eben  erwähnten  eisenerzreichen 
Oestein  von  der  Pulvermfihle  bis  zu  15*  betragen  (Taf.  XXII 
Fig.  1).  Dass  daneben  auch  undulöse  Auslöschung  in  Folge 
Spannung  auftritt,  ist  zweifellos;  diese  Spannungen  werden, 
wie  beim  Granat  etc.,  von  der  Form  abhängig  sein  und  da 
sie  auf  der  Grenze  zweier  Individuen  wegen  der  starken 
Beibung  und  Pressung  ihr  Maximum  erreichen,  werden 
sie  dazu  beitragen,  die  Grenzen  derselben  gegen  Bruch- 
stacke  und  etwa  neu  gebildete  Zwischenmasse  zu  verwischen. 
—  Optisch  abweichende  Streifen  wurden  in  diesen  Quarzen 
nur  selten  beobachtet. 

Der  Plagioklas  ist  nach  mobileren  optischen  Bestimmungen 
auch  hier  Albit,  Orthoklas  fehlt.  Verbiegungen  vonSpaltungs- 
flächen  und  Zwillingslamellen,  zerbrochene  Erjrstalle  mit  Ver- 
schiebung der  Bruchstücke  etc.  sind  hier  zwar  häufiger  als 
m  den  ungeschieferten  Gesteinen,  der  wesentlichste  Unter- 

'  Milch  (Beiträge  zur  Kenntniss  des  Verracano  I.  Leipzig  1892. 
p.  123)  nimmt  an,  dass  an  solchen  Stellen  der  Dnick  im  Quarz  nnd  Feld- 
spath  znr  völligen  Zerreissnng  nicht  genügte.  Es  ist  indessen  schwer  vor- 
znsteUen,  dass  ein  Spalt  in  der  Grondmasse  anf  beiden  Seiten  eines  Ein- 
sprenglings  aufklafft,  den  Einsprengung  selbst  aber  nicht  durchsetzt,  son- 
dern nnr  Spannung  in  ihm  heryormft  —  Vielfach  wird  neuerdings  dem 
Quarz  eine  erhebliche  Plasticität  zugeschrieben  (z.  B.  Lacboix,  BuU.  soc 
fran^.  de  min.  1891 ,  14.  p.  308  ff.).  Auch  das  ist  meiner  Ansicht  nach 
nicht  berechtigt;  ^plastischen''  KOrpem  kommt  nach  dem  gewöhnlichen 
Sprachgebrauch  die  Ffthigkdt  zu,  erhebliche  Deformationen  einzugehen 
ohne  Bruch  und  ohne  dass  nach  Ausführung  dw  Deformation  erhebliche 
Spannungen  zurttckbleiben.  Beides  ist  beim  Quarz  nicht  der  Fall,  im  Gegen- 
theil  wissen  wir,  dass  am  Quarz  schon  bei  äusserlich  kaum  messbaren  De- 
formationen erhebliche  Spannungen  entstehen.  Aus  diesem  Grunde  glaube  ich 
auch  nicht,  dass  die  Quarze  in  den  bekannten  Quarzporphyren  von  Thal  ihre 
jetzige  Form  durch  Auswalzung  von  gewöhnlichem  Quarz  erhalten  haben. 
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schied  gegenüber  jenen  besteht  aber  in  der  stärkeren  Zer- 
setzung, die  sie  erfahren  haben.  Nicht  allein  ist  Sericit,  oft 
begleitet  von  auffallend  viel  Garbonat,  auf  Sprängen  und 
Spalten  eingedrungen,  so  die  Erystalle  in  Bruchst&cke  trennend, 
die  leicht  auseinander  gedrängt  werden  können,  sondern  es  hat 
in  den  stärkst  geschieferten  Gesteinen  eine  vollständige  Ver- 
nichtung von  Feldspath  gefunden,  nur  ihre  Umrisse,  Spaltung 
und  allenfalls  Zwillingslamellirung  sind  in  der  Anordnung  der 
Glimmerschtippchen  noch  eben  zu  erkennen.  Auch  diese  aber 
können  undeutlich  werden  und  geben,  zumal  wenn  mehrere 
Feldspathe  mit  verschiedenen  zu  einander  geneigten  Spalt- 
rissen etc.  knäuelförmig  verwachsen  waren,  Veranlassung  zu 
seeartigen  Anhäufungen  von  Sericit,  welchem  vielfach  etwas 
Quarz,  Carbonat,  grünlicher  strahllg-blätteriger  Chlorit  und 
wohl  auch  Kaolin  beigemengt  sind.  Mitten  in  diesen  Neu- 
bildungen liegen  aber  noch  wohl  begrenzte  Zirkonkryställchen, 
ursprüngliche  Einschlüsse  des  Feldspath.  In  manchen  Ge- 
steinen werden  diese  Pseudomorphosen  nach  Feldspath  da- 
durch besonders  schwer  erkennbar,  dass  die  Zersetzungs- 
producte  sehr  stark  von  Eisenerzen  durchsetzt  sind.  Strahlig- 
blätterige  Neubildungen  von  Feldspath  sind  im  Ganzen  selten, 
dann  meistens  von  Chlorit  begleitet. 

Glimm  er  einsprenglinge  sind  in  den  stark  geschieferten 
Gesteinen  zuweilen  auch  dann  noch  deutlich  erhalten,  wenn 
die  Feldspathe  schon  ganz  verschwunden  sind,  öfter  aber  ist 
es  umgekehrt.  Starke  Verbiegungen  sind  an  ihm  nicht  gerade 
häufig,  viel  mehr  Zerfaserungen  und  damit  Übergänge,  oder 
richtiger  Verflössungen  in  die  sericitreiche  Grundmasse.  Die 
Einschlüsse  von  Anatas  und  Titaneisen  sind  auch  dann  meist 
noch  zu  erkennen,  ihre  Anhäufungen  lassen  an  manchen  Stellen 
die  firühere  Anwesenheit  von  Glimmer  vermuthen.  Apatit 
wurde  nur  einmal  beobachtet. 

Wenn  schon  in  den  ungeschieferten  Gesteinen  Zusammen- 
setzung und  Structur  der  Grundmasse  stark  verändert  waren, 
fehlen  hier  glasige,  sphärolithische  und  granophyrische  Massen 
ganz;  Spuren  von  Fluidalstructur  glaubt  man  zwar  hie  und 
da  noch  zu  erkennen,  indessen  wird  die  Beobachtung  durch 
die  auch  im  Kleinen  flaserige  Structur  der  Grundmasse  un- 
sicher (Taf.  XXn  Fig.  2).  Auch  der  sonst  so  scharfe  Gegensatz 
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zwischen  Gnmdmasse  und  Eünsprenglingen  ist  durch  die  zahl- 
reichen, z.  Th.  grobkrystallinen  Neubildungen  in  der  Grund- 
masse erheblich  abgeschwächt.  Die  Gemengtheile  sind  zwar 
dieselben  wie  früher :  Quarz  (yermuthlich  auch  Opal),  daneben 
Sericit  (wohl  auch  Kaolin),  aber  das  Mengenverhältniss  ist 
sehr  zu  Gunsten  der  letzteren  verschoben,  zugleich  ist  die 
Mischung  eine  weniger  innige  geworden  als  in  den  ungeschiefer- 
ten  Gesteinen.  Der  Sericit  liegt  in  ziemlich  grobblätterigen  Fla- 
sem  und  Nestern  zusammen,  ebenso  der  Quarz  in  gröb^  krystal- 
linen  Nestern  und  Trfim^n.  Die  langen  Bänder  von  Quarzmosaik, 
die  in  anderen  geschiefrarten  Quarzporphyren  so  vielfach  auf  bei- 
den Seiten  der  Quarzeinsprenglinge  in  der  Richtung  der  Streckung 
beobachtet  sind,  erscheinen  hier  seltener ;  ich  glaube,  dass  sie  in 
den  meisten  Fällen  nicht  zerquetschter  Quarz  sind,  sondern  Neu- 
bildungen, die  hier  besonders  grobkümig  werden  konnten,  weil 
sie  in  den  beiderseits  vom  Quarz  entstandenen  Hohhräumen 
besonders  lange  andauerten.  Ebenso  erklären  sich  die  gröberen 
Sericitflasem,  die  sich  namentlich  an  die  Einsprenglmge  von 
Quarz  und  Eisenerz  in  der  Streckungsrichtung  anzusetzen 
pflegen. 

Die  untersuchten  schieferigen  Porphjnre  entstammen  den 
Aufschlüssen  längs  der  Strasse  Kirchhundem— Welschenen- 
nest,  etwas  oberhalb  Hofolpe  und  bei  Benolpe,  femer  aus  dem 
oben  erwähnten  Aufschluss  gegenüber  der  Bilsburg  und  bei 
der  Pulvermühle  (unterhalb  Jagdschloss  Röspe).  In  dem 
Hauptverbreitungsgebiet  der  einsprenglingsreichen  Quarz- 
keratophyre  zwischen  den  Ortschaften  Würdinghausen,  Ober- 
hondem  und  Brachthausen  sind  stark  geschieferte  Porphyre  nur 
selten  beobachtet.  Es  liegt  das  aber  vermuthlich  nur  an  dem 
Mangel  solcher  Aufschlüsse,  welche  den  Porphyr  an  der  Grenze 
zum  Schiefer  getroffen  haben,  denn  fast  alle  stark  geschieferten 
Porphyre  fanden  sich  am  Contact  mit  den  Schiefem  oder  be- 
gleitenden klastischen  Gesteinen.  So  der  Porphyr  im  Hohlweg 
gleich  oberhalb  Hofolpe  (linkes  Ufer),  ferner  der  besonders 
stark  geschieferte  bei  72,7  km  der  Strasse  unterhalb  Benolpe, 
ebenso  erscheint  das  vielleicht  stärkst  geschieferte  Gestein  des 
Ederthales  nur  2'  mächtig  zwischen  grünlichen  Schiefern. 

Dass  die  Umwandlung  der  massigen  Quarzkeratophyre 
nicht  lediglich  eine  Dmckwirkung  ist,  geht  schon  aus  der 
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Beschrdbong  der  Zusammensetzung  der  beiderlei  Gesteine 
hervor.  Das  bestätigt  auch  die  chemische  Unterauchmig. 

Die  Analyse  des  dnrchans  massigen,  höchst  f  esteii  imd  harten 
Gesteins,  das  an  der  Sohle  des  Steinbruches  wenige  Schritte  ö. 
1,2  km  der  Strasse  Oberhundem — RÖspe  (dicht  bei  Oberhundem) 
ansteht,  ergab  Herrn  Bömbr  die  Zahlen  unter  I.  (Es  ent- 
hält zahlreiche  Einsprengunge  von  Quarz  und  Feldspath,  we- 
niger von  Glimmer  in  fleischrother,  ganz  dichter  Grundmasse, 
die  u.  d.  M.  ganz  wesentlich  aus  innig  verflössten  Kömem  von 
Quarz  [und  Opal?],  nicht  sicher  erkennbaremFeldspath  und  jeden- 
falls sehr  wenig  Sericit  besteht;  secundär  etwas  Carbonat.) 

Dieser  Porphyr  wird  in  dem  genannten  Aufechluss  über- 
lagert von  einem  klastischen  Gestein ;  an  der  Grenze  zu  diesem 
wird  er  merklich  schieferig,  das  Mengenverhältnis  und  Grosse 
der  Einsprengunge  und  Grundmasse  bleibt  aber  ganz  unver- 
ändert. Die  Feldspatheinsprenglinge  (Albit)  sind  durch  Neu- 
bildungen von  Feldspath  etwas  scheckig  geworden;  die  Grund- 
masse enthält  bereits  Sericit.  Seine  Analyse  (BOmer)  folgt 
unter  ü.  ni  ist  die  Zusammensetzung  eines  sehr  stark  ge- 
schieferten und  sericitisirten  Porphyrs  von  der  Eder  gegen- 
über der  Bilsburg  (vergl.  unten  p.  578 — 579). 
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'  In  allen  von  Herrn  Bömer  ausgeftthrten  Analysen  ist  die  Kiesel* 
säure  zweimal  mit  sehr  nahe  gleichem  Besultat  bestimmt.  Alle  Gesteine 
enthalten  auch  etwas  TiO,  (ZrO,),  aber  nur  in  Spuren.  Das  Eisen  ist, 
wenn  nur  in  geringen  Mengen  vorhanden,  nur  als  Oxyd  bestimmt.  In 
allen  ist  ausserdem  geprüft  auf  Phosphorsäure,  Kohlensäure  und  Schwefel- 
säure. Der  Gltthveilust  der  bei  106*  getrockneten  Substanx  ist  als  Wasser 
gerechnet  (abzüglich  etwa  gefundener  Kohlensäure  und  unter  Berttaksichti- 
gung  der  Oxydation  bei  etwa  Torhandenen  grösseren  Kengen  von  Eisen). 

'  1,32  an  CO,  gebunden. 

'  Offenbar  zu  niedrig  wegen  der  BrOckdigkeit  des  Gesteins. 
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Eine  sichere  Berechnmig  der  Analysen  I,  II,  IQ  ist  nicht 
möglich,  da  die  Zusammensetzung  des  zersetzten  Biotit  wie 
das  Mengenyerfaältniss  von  OrthoUas,  Seridt  und  EaoUn  un- 
bekannt ist.  So  viel  ist  aber  aus  I  zu  ersehen,  dass  nach 
Bereohnung  des  Na  auf  Albit,  des  nicht  an  CO^  oder  PjO^ 
gebundenen  Kalkes  auf  Anorthit  nur  wenig  Thonerde  bleibt, 
kaum  mehr  als  zur  Bindung  von  Kali  und  Magnesia  als  Ortho- 
klas und  Kotit  nöthig  ist ;  für  Seridt  oder  Kaolin  g^ügt  die 
Thonerde  nicht.  Verfährt  man  bei  II  ähnlich  ^  so  bldben, 
wenn  man  für  Biotit  eine  möglichst  ungünstige  Zusammen- 
setzung annimmt,  schliesslich  doch  mindestens  noch  6  7o  ^  O3 
gegenüber  höchstens  2^/^  K^O.  Wenn  also  nicht  etwa  der 
Seridt  stark  natronhaltig  ist,  wird  nicht  nur  Seridt  (ca.  16°/o), 
sondern  auch  noch  ein  Alkali-freies  Thonerdesilicat,  also 
wahrscheinlich  Kaolin,  vorhanden  sein  müssen.  Von  lU  gilt 
dies  in  verstärktem  Maasse.  -— 

Den  schieferigen,  einsprenglingsreichen  Gesteinen  des 
Sauerlandes  gleichen  unter  den  mir  bekannt  gewordenen  am 
meisten  gewisse  schieferige  Porphyre  der  Windgälle,  von  denen 
Hr.  C.  Schmidt  mir  einige  zur  Ansicht  sandte.  Namentlich 
der  schieferige  Porphyr  vom  Schwarzberg  und  das  Gestein 
der  Alpgnofer  Platten  entsprechen  ganz  gut  manchen  stark- 
geschieferten  Gesteinen  des  Ederthales,  auch  die  durch  Neu- 
bildungen scheckigen  Feldspathe  kehren  hier  wieder.  In  der 
chemischen  Zusammensetzung  weicht  allerdings  das  analysirte 
Gestein  vom  Schwarzthal'  von  unseren  erheblich  ab.  Wie 
C.  Schmidt  selbst  schon  betont,  ist  der  Gehalt  an  Kali  (0,60) 
gegenüber  dem  an  Natron  (2,71)  für  ein  mehr  Orthoklas  als 
Plagioklas  führendes  Gestein  nicht  verständlich,  um  so  weniger, 
als  für  den  neugebildeten  Sericit  gar  kein  Raum  bleibt. 

Die  ebenfalls  von  C.  Schmidt^  jüngst  als  metamorphe 
Granitporphyre  beschriebenen  sog.  Rofha-Gneisse  sind  dagegen 
mit  den  Lennegesteinen  kaum  noch  vergleichbar.  Auch  unter 
dem  allerdings  spärlichen  mir  vorliegenden  Material  vonKerato- 
phyren  des  Harzes  und  Fichtelgebirges,  von  „Rhyolithen" 
von  Caemarvonshire  und  von  Porphyroiden  der  Ardennen  sind 

»  C.  Schmidt,  Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  IV.  p.  432  unter  5. 
*  C.  Schmidt,  Beiträge  znr  Kenntniss  der  im  Gebiet  von  Blatt  XIV  der 
geoL  Karte  der  Schwele  1 :  100  000  auftretenden  Gesteine.  Bern  1891.  p.  74  ff. 
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geschieferte,  den  Qnarzkeratophyren  der  Lenne  vergleichbare 
Gesteine  nicht  geÄinden. 

Etwas  ähnlich  sind  dagegen  manche  „Porphyroide^  Thü- 
ringens, z.  B.  vom  Bärentigel  und  Masserthal  (allerdings  mit 
abweichender  Stmctur  der  Grundmasse)  und  ein  den  Quarz- 
porphyriten  anscheinend  sich  mehr  näherndes  Gestein  von 
Stechoviü  in  Böhmen.  — 

Die  LagerungsverhältnisBe  der  einsprenglings- 
reichen  Quarzkeratophyre  und  die  begleitenden  kla- 
stischen Qesteine.  In  dem  mehrfach  genannten  Haupt- 
Verbreitungsgebiet  sind  die  Lagerungsverhältnisse  zu  den 
Schiefem  nur  schlecht  aufgeschlossen. 

In  den  gi*ossen,  jetzt  verlassenen  Steinbrüchen  zwischen 
Oberhundem  und  Würdinghausen  und  ebenso  an  anderen 
Punkten  lässt  sich  meist  nur  feststellen,  dass  die  mehr  oder 
weniger  deutliche  Schieferung  der  Porphyre  mit  der  der  Sedi- 
mente ungefähr  übereinstimmt.  Nur  an  einer  Stelle,  wenige 
Schritte  5. 1,2  km  der  Strasse  Oberhundem— Röspe,  fand  ich 
den  Con  tact  zwischen  Porphyr  und  Schiefer  gut  aufgeschlossen. 
An  der  Sohle  des  Steinbruches  steht  der  unter  I  analysirte 
massige  Porphyr  an.  Er  geht  an  der  Grenze  zum  Hangenden 
in  etwas  schieferigen  Porphyr  der  Analyse  II  über.  Diese 
Grenze  ist  im  Aufschluss  durch  einen  annähernd  horizontal 
verlaufenden,  meist  von  Schutt  überdeckten  Absatz  bezeichnet; 
oberhalb  desselben  liegen  flaserig-schieferige  Gesteine,  ohne 
deutlidie  Schichtung,  aber  scharf  gegen  den  schieferigen  Por- 
phyr sich  abgrenzend.  In  ihrer  z.  Th.  graugrün,  z.  Th.  öl- 
grün  oder  rothweiss  und  grün  gefleckten,  hie  und  da  etwas 
bomartig  durchscheinenden  Grundmasse  erkennt  man  zahl- 
reiche röthlichweisse ,  offenbar  stark  zersetzte  Feldspatiie, 
daneben  breite  Schnüre  und  Trümer  von  Quarz  und  zahl- 
reiche, z.  Th.  anscheinend  etwas  feinblasige  Bruchstücke 
fremden  Gesteins  (dichter  Quarzkeratophyr?);  deutliche  Ein- 
sprengunge von  Quarz,  wie  in  dem  geschieferten  Porphyr, 
fehlen. 

Diesen  Tuff,  wie  wir  das  Gestein  vorläufig  nennen  wollen, 
überlagert,  anscheinend  ebenfalls  mit  ungefilhr  horizontaler 
Grenzfläche,  ein  sandiger,  tiefroth  gefleckter  Schiefer,, auch 
ohne  deutliche  Schichtung;  seine  Schieferung  streicht  wie  auch 
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die  des  Tuffes  und  des  schieferigen  Porphyrs  NO.,  zur  Auf- 
lagerungsfläche der  verschiedenen  Gesteine  ist  sie  unter  etwa 
60*  geneigt.  Die  Mächtigkeit  des  Tuffes  beträgt  1—2  m; 
einige  lose  gefundene  Stficke  zeigen  an  der  Grenze  von  Tuff 
und  Schiefer  dichtes  kieseliges  Eisenerz;  der  Schiefer  selbst 
hat  hie  und  da  weisse,  eckige  Flecken,  anscheinend  von  ver- 
wittertem Feldspath  herrfihrend. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  erkennt  man  in 
dem  Tuff  scharfkantige  Splitter  und  rundliche  Körner  von 
Quarz,  z.  Th.  mit  deutlichen  Anwachszoneu ;  sie  treten  nicht 
eigentlich  einsprenglingsartig  hervor,  sind  aber  doch  viel 
grösser  als  m  dem  darüber  liegenden  Schiefer;  neben  viel 
zersetztem  Feldspath  finden  sich  auch  noch  frische  Partieen, 
nach  mehreren  Bestimmungen  fast  reiner  Albit  (Schiefe  auf 
(010)  =  +  15  bis  17^  auf  (001)  =  +  3  bis  4^;  die  Ein- 
lagerungen von  Muscovit  (und  Kaolin?)  auf  den  Spaltrissen 
nach  Basis  und  Säule  sind  zuweilen  schon  makroskopisch  sicht- 
bar, Krystallographische  Umrisse  sind  selten,  Zerbrechungen 
und  Verschiebungen  längs  Bruchlinien  und  längs  den  breiten 
Adern  von  Muscovit  häiuSg.  Charakteristisch  sind  namentlich 
auch  quer  zur  Längsrichtung  zwillingsgestreifte,  bald  nur  auf 
einer,  bald  auf  beiden  Seiten  ziemlich  geradlinig  begrenzte 
Durchschnitte,  die  ich  für  schräg  oder  senkrecht  zur  Basis, 
im  Allgemeinen  längs  (hol)  getroffene  Spaltungstafeln  nach  der 
Basis  halte  (Taf.  XXII  Fig.  S).  Nach  der  Menge  der  eckigen, 
meist  von  Zersetzungsproducten  erfüllten  Durchschnitte  muss 
das  Gestein  ursprünglich  sehr  reich  an  Feldspath  gewesen  sein. 
Das  weisse  pulverige  Zersetzungsproduct  ist  nicht  reiuer 
Sericit,  sondern  anscheinend  gemengt  mit  Kaolin  oder  einem 
andern  thouerdereichen  alkalifreien  Mineral,  dazu  f&hrt  auc^ 
die  Discussion  der  Analyse  (p.  573).  U.  d.  M.  zeigen  sich  bei 
starker  Vergrösserung  neben  den  doppeltbrechenden  Sericit- 
blättchen  auch  viele  anscheinend  isotrope  Körnchen  und 
Klttmpchen;  H^SiFg  giebt  Reaction  auf  AI  und  K,  nicht  auf 
Na.  —  Neubildungen  von  Feldspath  in  den  eingesprengten 
Feldspathbruchstücken  fehlen  durchaus.  Von  den  Glimmer- 
einsprenglingen  der  massigen  Gesteine  ist  keine  Spur  vor- 
handen, wohl  aber  etwas  Titaneisen  (Leukoxen)  und  Zirkon. 

Die  Grundmasse  enthält  namentlich  reichlich  Sericit, 
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z.  Th.  in  fast  reinen,  ziemlich  grobblätterigen  Aggr^aten, 
neben  Psendomorphosen  nach  Feldspath  anch  breitere  Flatschen 
und  dann  oft  mit  dunklen  Flecken,  die  sich  bei  starker  Yer- 
grössemng  als  massenhaft  gehäufte  Butilnädelchen  ausweisen. 
Dem  Sericit  gehören  namentlich  auch  die  makroskopisch  grünen 
und  röthlichen  talkähnlichen  Massen  an,  welche  die  Schiefe- 
rungsflächen überziehen  und  auf  Klüften  und  Spalten  sich  an- 
häufen. Ärmer  an  Sericit  sind  nur  die  obersten  Lagen  des 
Tuffes,  in  denen  dann  auch  zersetzter  Feldspath  ganz  fehlt, 
während  sie  sich  durch  reicheren  Gehalt  an  Quarz  in  Splitter- 
form und  die  Grösse  derselben  noch  deutlich  vom  gewöhnlich^i 
Schiefer  unterscheiden.  Neben  Sericit  ist  in  der  Grundmasse 
des  gewöhnlichen  Tuffes  Quarz  nicht  sehr  reichlich  vorhanden, 
indessen  treten  Neubildungen  von  Quarz  in  kleinen  Nestern 
und  namentlich  in  schmalen  und  breiten  Adern  (letztere  viel- 
fach mit  symmetrischen  Anwachszonen  von  den  Wänden  der 
Spalte  aus)  in  der  Grundmasse  hervor.  Chlorit  ist  auch  in 
den  grünen  Flatschen  auf  den  Schieferungsflächen  nicht  vor- 
handen, ebenso  scheinen  Neubildungen  von  Feldspath  in  der 
Grundmasse  durchaus  zu  fehlen.  Hie  und  da  findet  sich  da- 
gegen ein  Körnchen  Turmalin,  der  in  den  unzweifelhaft  mas- 
sigen Gesteinen  nii^ends  beobachtet  wurde. 

Die  Structnr  des  Tuffes  ist  deutiich  klastisch;  an  Feld- 
spath oder  seinen  Psendomorphosen  reichere  und  ärmere  Par- 
tieen  wechsehi  ab;  neben  den  vorhin  beschriebenen  Gnmd- 
massethdlen  finden  sich  andere,  mehr  schieferähnliche,  die 
reicher  an  Quarz  sind,  ihn  aber  in  kleineren  und  rundlicheren 
Körnern  enthalten,  z.  Th.  auch  weniger  flaserig,  mehr  eben- 
schieferig  sind,  Turmalin  öfter  und  Rutil  in  gröberen  Kryställ- 
chen  führen.  Ihre  Grenzen  zum  Hauptgestein  sind  im  Gegen- 
satz zu  den  scharfrandigen  Einschlüssen  der  Porphjnre,  auch 
wenn  diese  geschiefert  sind,  durchaus  verwaschen.  Der  kla- 
stische Charakter  des  Tuffes  wird  noch  dadurch  erhöht,  dass 
in  ihm,  meist  nur  vereinzelt,  zuweilen  aber  reichlicher  sich 
jene  eigenthümlichen,  hier  z.  Th.  von  Sericit,  z.  Th.  von 
Quarz  erfÜUten  Secretionen  einstellten,  welche,  von  Concav- 
bögen  begrenzt,  Psendomorphosen  nach  Aschentheilchen 
vorstellen,  wie  unten  ausführlich  dargelegt  werden  soll  (vergi. 
p.  647). 
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Die  Analyse  eines  graugrünen,  sehr  sericitreichen  Tuff  es 
mit  zahlreichen,  stark  zersetzten  Feldspathen,  Trümern  von 
Qnarz  und  einigen  Einschlüssen  dichten  Gesteins  (anscheinend 
thonsteinartiger  Porphyr)  ergab  Bömke  die  Zahlen  unter  IV: 

IV 

SiO, 60,88 

Al^O, 86,08 

Fe,0, 1,36 

CaO 0,15 

MgO 0,66 

K^O 5,17 

Na,0 1,32 

S Spur 

H,0 4,40 

SniömÄ 99,52 

Spec.  Gewicht 2,718 

Da  Orthoklas  fehlt,  muss  das  Gestein  offenbar  reich  an 
Sericit,  und  wegen  des  Verhältnisses  von  Thonerde  zu  Kali 
auch  an  Kaolin  oder  einem  andern  alkalifreien  Thonerdesilicat 
sein,  worauf  auch  die  Menge  Wasser  hinweist;  ausserdem 
muss  freie  Kieselsäure  vorhanden  sein. 

Der  den  Tuff  überlagernde  Schiefer  ist,  abgesehen  von 
den  nur  in  der  Nähe  der  Tuffgrenze  eingelagerten  wenigen 
zersetzten  Feldspathen  und  Eisenerz*Flecken ,  ein  normaler 
sandiger  Schiefer  mit  Quarzkörnern,  umwoben  von  Muscovit- 
blättchen,  wenig  Zirkon,  Turmalin  und  massenhaften  Rutil- 
nädelchen.  — 

Verfolgt  man  die  Strasse  Oberhundem — RjJspe  weiter 
aufwärts,  so  findet  man  bei  3,4  km  wieder  PoiT)hyr  und  tuff- 
ähnliche Gesteine  aufgeschlossen,  leider  aber  nicht  die  Grenze 
beider.  Der  Porphyr  ist  ganz  ähnlich  dem  von  Würding- 
hausen,  ziemlich  stark  zersetzt  und  geschiefert,  mit  vielen 
Adern  von  dunkelgrauem  Opal.  Die  tuffigen  Gesteine  sind 
ausgezeichnet  durch  deutliche  Schichtung,  die  leider  nur  in  losen 
Stttcken  beobachtet  wurde.  Sie  schneidet  die  recht  vollkommene 
Schieferung  z.  Th.  unter  etwa  70^,  z.  Th.  unter  etwa  30^,  es  geht 
ihr  eine  zweite  Theilbarkeit  parallel.  Sonst  macht  sie  sich 
bemerkbar  durch  das  Abwechseln  rother,  grüner  und  weisser 
Streifen,  letztere  bedingt  durch  das  Anhäufen  von  Feldspath- 
pseudomorphosen,  die  nach  Umriss,  Spaltung  etc.  noch  deut- 
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lieh  zu  erkennen  sind,  zuweilen  auch  bedingt  durch  die  An- 
häufung von  Quarzsplittern.  Falls  letztere  und  die  Fddspath- 
pseudomorphosen  fehlen,  sind  die  Gesteine  den  Buntschiefem 
des  Harzes  (Gegend  von  Michaelstein)  nicht  unähnlich,  indessen 
gröber  krystallin  und  weniger  sandig.  Schon  makroskopisch 
bemerkt  man  öfter  in  der  thonigen  und  stark  sericitischen, 
sehr  weichen  Masse  des  Hauptgesteins  flaserige  und  blätterige 
Aggregate  längs  den  Schichtungsflächen. 

U.  d.  M.  findet  man  in  einigen  dieser  Tuffe  noch  Splitter 
von  Quarz  bis  zu  1  nmi  Grösse,  z.  Th.  mit  deutlich  schlauch- 
förmigen Grundmasse-Einschlüssen,  welche  ihre  Abstammung 
aus  Porphyr  yerrathen ;  in  den  meisten  indessen  fehlen  solche, 
wie  in  allen  auch  von  Feldspath  kein  frisches  Stück  und  von 
den  Glimmereinsprenglingen  auch  keine  Spur  mehr  zu  sehen 
ist.  Die  Hauptmasse  des  Gesteins  besteht  wieder  aus  Kaolin 
und  Sericit.  Die  recht  groben  und  gewundenen  Fasern  des 
letzteren  bilden  gern  Fransen  an  Eisenerz  und  Quarzfetzen 
in  der  ^Richtung  der  Streckung.  Gröber  und  feiner  krystalline, 
quarzreichere  und  quarzärmere  Lagen  wechseln  auch  u.  d.  M. 
längs  der  Schichtung  ab.  Rutil  ist  in  einigen  allgemein  in 
feinen  Nadeln  verbreitet,  in  andern  auf  die  eisenerzreicheren 
Flecke  beschränkt  und  hier  also  wohl  aus  Titaneisen  hervor- 
gegangen, von  dem  hie  und  da  noch  Spuren  im  Leokoxen 
erhalten  sind.  Der  unverwüstliche  Zirkon  kehrt  auch  hier 
wieder.  — 

Den  beschriebenen  tuffigen  Gesteinen  ähnliche  finden  sich 
noch  mehrfach  in  der  Umgegend  von  Oberhundem,  ohne  dass 
aber  der  Verband  mit  den  massigen  Gesteinen  ersichtlich 
wäre,  so  z.  B.  am  Wege  Oberhundem — Würdinghausen  an 
der  Einmündung  des  südlichen  Seitenthälchens  von  ßinsecke. 
Das  Gestein  enthält  die  Gemengtheüe  der  Porphsrre  noch 
deutlicher:  Quarzsplitter  und  eckige,  früher  von  Feldspath 
erfüllte  Räume  u.  d.  M.  noch  mit  ganz  vereinzelten  Feldspath- 
resten,  dafiir  desto  mehr  Sericit.  Die  Grundmasse  besteht 
anscheinend  aus  einem  Mosaik  von  sehr  innig  verflössten 
Körnern  von  Quarz  (auch  Chalcedon  und  Feldspath?),  die 
wieder  Andeutungen  von  Aschenstructur  zeigen ;  daneben  ent- 
hält sie  viele  kleine  Nester  von  Sericit  und  Quarz,  ersteren 
auch  in  Fransen   an  den  Quarzfetzen.     Neubildungen  von 
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Feldspath  wurden  nicht  sicher  beobachtet,  ebenso  fehlt  Rutil 
und  Zirkon.  — 

Auch  an  der  Strasse  Eirchhundem—Welschenennest 
treten  in  der  Nähe  von  Hofolpe  und  Benolpe  mehrfach  klastische 
Gesteine  in  der  Nachbarschaft  der  Porphyre  auf.  Geht  man 
gleich  oberhalb  Hofolpe  in  den  Hohlweg  auf  der  linken  Thal- 
seite, so  trifft  man  zunächst  auf  grimschwarzen  Schiefer  voll 
schlecht  erhaltener  Petrefacten,  mikroskopisch  ausgezeichnet 
durch  einen  Gehalt  an  Chlorit  und  Beichthum  an  Seridt, 
während  Quarz  zurücktritt  und  Butilnädelchen  nur  in  ver- 
einzelten Flecken  erscheinen.  Dann  folgt  ein  flaseriges  porphjnr- 
ähnliches  Gestein,  mit  auf  dem  Querbruch  noch  gut  erkenn- 
baren Quarzkömem,  das  ich  ftr  klastisch  halte,  weil  es  zahl- 
reiche schwarze,  beim  Glühen  sich  entfärbende  Schieferfetzen 
enthält,  wie  solche  in  unzweifelhaft  massigen  Gesteinen  nie- 
mals beobachtet  sind.  Es  zeigt  u.  d.  M.  die  an  Einschlüssen 
von  Grundmasse  reichen,  oft  sehr  bizarr  gestalteten,  meist 
aber  zertrümmerten  Quarze  der  Porphyre,  vielfach  gestreift 
und  undulös  auslöschend;  Feldspath  fehlt,  nur  eckige  Hohlr 
räume  bezeugen  seine  frühere  Anwesenheit.  Auch  der  Glimmer 
ist  nicht  erhalten,  dagegen  Titaneisen  (Leukoxen)  und  Zirkon. 
Die  Grundmasse  ist  ähnlich  wie  vorher,  aber  ohne  Andeutung 
von  Aschenstructur.  —  Unmittelbar  neben  diesem  Gestein 
folgt  stark  verruschelter  schieferiger  Porphjnr  mit  Adern  von 
Opal,  ohne  Schieferfetzen. 

Diese  Gesteine,  wie  ein  ähnliches  höchst  schieferiges,  bei 
72,7  km  (etwa  1^  km  unterhalb  Benolpe)  in  einem  verlassenen 
Steinbruch  anstehendes,  gehören  wahrscheinlich  zu  den  von 
V.  Dechen  als  feldspathfreie  quarzführende  Porphyre  bezeich* 
neten  (Gruppe  IQ).  Auch  das  letztgenannte  liegt  übrigens 
an  der  Grenze  zu  sedimentärem  Gestein,  hier  eine  quarzreiche 
Grauwacke,  deren  Gemengtheile  keine  Beziehung  zu  Porphyr- 
material verrathen,  wenn  man  nicht  etwa  die  Armuth  an  Butil 
und  die  Anwesenheit  von  Anatas  dafür  nehmen  will.  — 

Die  erheblichsten  Aufschlüsse  zwischen  Porphyren  und 
Sedimenten  sind  durch  den  Bau  der  Eisenbahn  und  theilweise 
Verlegung  der  Chaussee  imEderthal  von  Jagdschloss  Eöspe 
bis  hinab  zur  Pulvermühle  geschaffen  worden. 

Unterhalb  Jagdschloss  Böspe  trifft  man  links  der  Chaussee 
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bei  25,6  km  zunächst  ein  äusserst  hartes,  splitterig  brechendes 
Gestein  aufgeschlossen,  in  dem  ziemlich  zahlreiche  Einspreng- 
unge von  Quarz  und  von  auffallend  selten  gut  krystallographisch 
begrenztem  Feldspath  in  dichter  Grundmasse  zu  sehen  sind, 
zuweilen  auch  noch  etwas  Glimmer ;  daneben  aber  auch  Fetzen 
von  schwarzem  Thonschiefer  und  kleine  Flatschen  quarzreicher 
Sedimente,  endlich  fleckenweise  Eisenkies.  U.  d.  M.  erkennt 
man,  dass  auch  der  Quarz  nur  in  Splittern  vorhanden  ist 
(mit  z.  Th.  in  Chlorit  verwandelten  Grundmasse-Einschlüssen) ; 
der  Feldspath,  vielfach  Bnichstttcke ,  auf  deren  einer  Seite 
noch  deutlich  die  Flächen  (110),  (001)  und  (201)  zu  erkennen 
sind,  ist  nach  der  Untersucheng  im  parallelen  und  conver- 
genten  Licht  auch  hier  A 1  b  i  t.  Er  erscheint  aber  vielfach  stark 
getrübt  und  scheckig  durch  fetzenförmige,  meist  besonders 
fein  verzwillingte  Partieen,  wahrscheinlich  Neubildungen  ^ 
Auch  die  Grundmasse  dieses  Gesteins  ist  sehr  reich  an  Feld- 
spathneubildungen,  meist  in  kleinen  Nestchen,  vergesellschaftet 
mit  Quarz,  etwas  Chlorit,  Anatas  und  merklichen  Mengen 
von  Carbonat,  dagegen  sehr  wenig  Sericit,  was  offenbar  die 
grosse  Festigkeit  des  Gesteins  veranlasst.  Der  Haupttheil 
der  Grundmasse  ist  ein  sehr  feinkörniges,  nicht  zu  entziffern- 
des Mosaik,  ähnlich  der  Grundmasse  der  massigen  Gesteine, 
indessen  bemerkt  man  im  gewöhnlichen,  aber  stark  divergenten 
Licht  an  manchen  Stellen  deutlich,  an  andern  wie  verschleiert 
„Aschenstructur"  ;  die  concavbogigen  Grenzen  der  Aschen- 
theilchen  verschwinden  zwischen  gekreuzten  Nicols,  es  er- 
scheinen in  ihrem  Innern  die  erwähnten  Nestchen.  Die 
schwarzen  Schieferfetzen  verfliessen  auch  u.  d.  M.  mit  der 
Hauptmasse  des  Gesteins;  sie  sind  meist  dicht,  sericitreich 
und  enthalten  kohlige  Substanz.  Die  grauwackenartigen  Ein- 
schlttsse  fahren  viel  Quarz,  auch  etwas  mikroklinähnlichen 
Feldspath,  beide  in  mikroskopisch  grossen  Körnern,  daneben 
wenig  Turmalin,  Titaneisen,  Chlorit  und  sehr  feine  POnktcfaen 
von  Anatas  (?),  während  Rutil  fehlt. 

K.  A.  LossBN  hatte  die  Güte,  mir  von  diesem  „Tuffe"" 
—  so  hat  auch  er  schon  das  Gestein  bezeichnet  —  eine  im 

^  Ahnliche  scheckige  Partieen  in  den  Feldspatheinsprenglingen  der 
Keratophyre  des  Harzes,  Fichtelgehirges,  der  Lahn  etc.  sind  indessen  toü 
andern  für  primär  gehalten. 
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Laboratorium  der  K.  Bergakademie  zu  Berlin  von  Herrn  Gremse 
ausgefthrte  Analyse  (V)  zur  Verfügung  zu  stellen.  Sie  stimmt 
mit  dem  mikroskopischen  Befund  im  Allgemeinen  gut  Uberein, 
namentlich  was  den  sonst  meist  erheblichen,  hier  dagegen 
offenbar  sehr  geringen  Gehalt  an  Sericit  betrifft,  indessen  er- 
scheint die  Menge  des  E^O  gegenüber  Na^O  auffallend  hoch, 
wenn  man  berOcksichtigt,  dass  die  Einsprenglinge  fast  reiner 
Albit  sind.  Man  muss  daher  entweder  annehmen,  dass  unter 
den  Einsprengungen  local  auch  Orthoklas  vorkommt,  was  nach 
meinen  vielfachen  Prüfungen  darauf  wenig  wahrscheinlich  ist, 
oder  dass  die  Feldspathneubildungen  der  Grundmasse  in  diesem 
Falle  fast  nur  Orthoklas  sind,  was  weder  zu  beweisen  noch 
zu  widerlegen  ist. 

V 

SiO, 75,78 

TiO,  (ZrO,). 0,31 

A1,0, 11,22 

Fe,0, 0,56 

PeO 2,54 

MgO 0,53 

CaO 0,95 

Na,0 2,14 

K,0 4,08 

H,0 1,26 

P,0, 0,07 

SO, 0,12 

CO, 1,16 

Summa 100,82 

Weiter  abwärts  findet  man  im  Ederthal  nun  zunächst 
etwas  grünliche,  sandige  und  wulstige  Schiefer  anstehend,  die 
in  ihrer  Zusammensetzung  nichts  Anomales  bieten ;  dann  folgt 
wieder  ein  tuffiges  Gestein  ganz  ähnlich  dem  vorigen  nament- 
lich in  der  mikroskopischen  Structur  und  Zusammensetzung, 
das  aber  trotz  seiner  erheblichen  Festigkeit  deutliche  Schiefe- 
rung zeigt.  Ihm  schliessen  sich  einige  hundert  Schritt  ab- 
wärts, bei  ca.  25,0  km  Porphyre  an,  deren  Contact  mit  dem 
Vorigen  indessen  nicht  aufgeschlossen  ist.  Diese  sind  im 
Gegensatz  zu  den  Tuffen  flaserig-schieferig,  enthalten  in  z.  Th. 
grtknlichgrauer ,  z.  Th.  röthlicher,  sehr  sericitreicher  Grund- 
masse ebenfalls  grosse  und  zahlreiche  Einsprenglinge  von 
Quarz  und  Feldspath  und  gehen  nach  etwa  50  Schritten  in 
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einen  ganz  verruschelten  Porphyr  über,  der  etwa  25  Schritt 
anhält.  Im  Contact  mit  diesem  beobachtet  man  krummblätterige, 
hellgrOnliche  Schiefer,  welche  in  den  nächsten  150  Schritt 
mehrfach  mit  grünlichschwarz  aussehenden  Schiefem  Wechsel- 
lagern  und  dann  ganz  normalen  Schiefem  weichen. 

In  den  Feldspathen  des  yerruschelten  Porphyrs  stellt 
sich  neben  Sericit  auch  etwas  Chlorit  und  Eisenspath  ein,  die 
Glimmereinsprenglinge  sind  noch  deutlich  zu  erkennen,  viel- 
leicht auch  noch  Spuren  von  Fluidalstmctur;  die  Eomgrösse 
ist  die  gewöhnliche.  Die  grünlichen  Schiefer  weichen  nur 
durch  einen  etwas  grösseren  Gehalt  an  Sericit,  dem  hie  und 
da  etwas  Chlorit  beigemengt  ist,  von  den  gewöhnlichen  ab.  Ge- 
mengtheile  der  Porphyre  finden  sich  in  ihnen  nicht,  aber  auch 
keine  Spur  von  Contactbildungen.  Die  Grenze  zu  den  Porphyren 
scheint  unregelmässig,  lässt  sich  indessen  nicht  auf  grössere 
Strecken  verfolgen;  die  Schieferung  geht  der  des  Porphyrs  par- 
allel, die  Schichtung  ist  dazu  unter  wechselndem  Winkel  geneigt 

Nach  der  Verlegung  der  Chaussee  (August  1890)  fand 
ich  das  Profil  etwas  verändert;  der  Porphyr  war  an  der  oberen 
Grenze  ziemlich  compact,  wurde  nach  etwa  60  Schritten  höchst 
schieferig  und  enthielt  hier  ein  nur  etwa  2^  mächtiges  Band 
von  grünweissem,  wulstigem  Schiefer,  ebenfalls  ohne  Spuren 
von  Contactwirkungen. 

Einen  ganz  ähnlichen  Wechsel  von  massigem  und  schiefe- 
rigem Porphyr,  klastischem  Porphyrmaterial  und  Schiefer  ge- 
wahrte man  damals  auch  in  dem  Durchstich  der  Eisenbahn 
rechter  Hand  der  Chaussee.  Besonders  bemerkenswerth  wegen 
seiner  starken  Schieferung  und  Sericitisirung  ist  hier  ein  im 
Profil  nur  2'  mächtiger  Porphyr,  der  auf  beiden  Seiten  eben- 
falls von  grünlichgelben,  etwas  krummflächigen  Schiefem  ein- 
gefasst  wird.  Die  Grenze  zwischen  beiden  ist  ganz  scharf, 
und,  wie  gewöhnlich,  durch  Anhäufung  von  Eisenozydhydrat 
bezeichnet.  Der  Porphyr  enthält  unmittelbar  an  der  Grenze 
dieselben  grossen  Quarzeinsprenglinge  und  in  derselben  Ver- 
theilung  und  Menge  wie  gewöhnlich ;  Feldspatheinsprenglinge 
fehlen  allerdings,  sie  sind  sichtlich  in  Sericit  pseudomorphosirt, 
einige  frische  Beste  erscheinen  aber  schon  einige  Zoll  von  der 
Grenze,  dort  sind  auch  schon  noch  Glimmereinsprenglinge  mit 
Anatasanhäufnngen  zu  erkennen.    Es  fehlen  also  dem  Porphyr 
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auch  hier  alle  Zeichen  von  Contactmetamorphose.  Seine  Quarze 
zeigen  dagegen  jene  dicken  schwärzlichen  Streifen,  die  fast 
ganz  aus  FlüssigkeitseinschlUssen  bestehen  und  ebenso  wie 
die  undulöse  Anslöschung  und  die  vielfachen  von  schimmern- 
dem Sericit  überzogenen  Spränge  Zeichen  starken  Druckes 
sind.  In  den  zersetzten  Feldspathen  ist  neben  Sericit  auch 
etwas  Chlorit  vorhanden,  dagegen  fehlen  alle  Feldspathneu- 
bildungen.  Deutliche  Anataskömchen,  die  in  feine  trübe  Körn- 
chen übergehen,  finden  sich  stellenweise,  dagegen  kein  Butil. 

Die  einschliessenden  grünlichgelben  Schiefer  zeigen  keine 
Schichtung  und  weichen  nur  durch  einen  etwas  grösseren 
Gehalt  an  Sericit  (auch  Kaolin?)  und  Butilnädelchen  von  den 
gewöhnlichen  etwas  ab.  Von  Contactbildungen  ist  aqch  bei 
ihnen  keine  Spur. 

Von  dem  zuletzt  beschriebenen  Quarzkeratophyr,  woU 
dem  stärkst  geschieferten  unter  den  einsprenglingsreichen, 
soweit  mir  bekannt  geworden,  hat  Herr  Bömeb  die  Ana- 
lyse m  (p.  568)  ausgeführt,  die  besonders  im  Vergleich  mit 
I  und  n  (daselbst)  lehrreich  ist.  Die  Veränderung  von  HI 
gegenüber  11  bewegt  sich  ganz  in  demselben  Sinne  wie  n 
gegen  I:  Zunahme  von  Thonerde,  Kali  und  Wasser,  Abnahme 
von  Kieselsäure,  und  von  ni  gegen  n  auch  des  Natrons,  da 
die  Sericit-  und  Kaolinbildung  nicht  bei  der  Orundmasse  stehen 
geblieben  ist,  sondern  auch  die  Einsprenglinge  ergriffen  hat.  — 

Während  in  den  letztgeschilderten  Aufschlüssen  die  Sedi- 
mente im  Contact  mit  den  Porphyren  nicht  wesentlich  von 
den  gewöhnlichen  abweichen,  sind  in  dem  Bahneinschnitt 
gegenüber  der  Pulvermühle,  unterhalb  der  Böspe,  anormale, 
unzweifelhaft  aus  klastischem  Porphjmnaterial  zusammen- 
gesetzte Sedimente  im  Contact  mit  dem  Porphyr  vorhanden. 
Der  ca.  ^  km  lange  Durchstich  beginnt  am  oberen  Ende  in 
schieferigem  Porphyr,  dem  bald  grünlichweisse,  dem  vorhin 
aus  der  Nähe  des  Porphyrs  beschriebenen  sehr  ähnliche  Schiefer 
erst  mit  unregehn&ssigen  Grenzen  eingelagert  sind  und  dann 
folgen;  sie  gehen,  ebenfalls  längs  unregelmässigen  Grenz- 
flächen, in  tnffartige  Gesteine  über.  Es  sind  dies  etwas  un- 
eben schieferige  Gesteine,  welche  stellenweise  in  dichter 
thoniger,  grün-,  weiss-  und  rothgefleckter  Grundmasse  ziem- 
lich zahlreiche  Einsprenglinge  von  Quarz  und  Feldspath  und 
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wenige  kleine  Fetzen  yon  schwarzem  Thonschiefer  enthalten, 
an  anderen  Stellen,  auch  desselben  Handstückes,  aber  auch 
ganz  frei  davon  sein  können.  Sie  zeigen  keine  Schichtong, 
ihre  Schieferfetzen,  die  beim  Glühen  sich  entfärben,  gehen 
allmählich  in  die  Grundmasse  über  und  sind  also  wohl  nicht 
als  solche,  sondern  als  Schlamm  eingeschwemmt.  Die  Grund- 
masse  besteht  wesentlich  aus  Sericit  (und  Thon)  und  Quarz 
in  innigem  Gemenge;  ausserdem  kommen  aber  auch  ziemlich 
zahlreiche  Nester  und  Trümer  vor,  welche  daneben  auch 
Plagioklas,  etwas  Chlorit  und  Änatas  führen,  während  Rutil 
durchaus  fehlt.  Einmal  fand  sich  in  der  Grundmasse  des 
Hauptgesteins,  nicht  innerhalb  der  durch  grösseren  Beichthum 
an  kleineren  und  rundlicheren  Quarzkömem  ausgezeichneten 
Schiefermasse,  ein  (mikroskopisch)  grosser,  wohl  begrenzter 
Turmalinkrystall.  Von  den  eingesprengten  Mineralien  erscheint 
der  Feldspath  hier  wie  überall  albitartig,  in  schlecht  be- 
grenzten Erystallen  und  namentlich  in  fetzen  und  den  oben 
(p.  571)  erwähnten  Spaltungsblättchen ;  der  Quarz  ebenfalls 
in  Bruchstücken,  z.  Th.  ziemlich  gross  und  noch  mit  deut- 
lichen Grundmasseeinschlüssen;  Titaneisen  und  Zirkon  und 
auch  zerfetzter  Biotit  fehlen  nicht,  seine  Umrisse  haben  zwar 
sehr  gelitten,  denn  er  ist  in  flatschige  Massen  ausgezogen, 
indessen  sind  die  Anatasanhäufungen  in  ihm  noch  zu  erkennen. 
Das  Gestein  ist  jedenfalls,  wenn  nicht  ein  Tuff  der  Quarz- 
keratophyre,  doch  aus  ihrem  z.  Th.  mit  etwas  Schieferschlamm 
vermischten  Verwitterungsgrus  entstanden. 

Auf  diesen  Tuff,  wie  wir  das  Gestein  der  Kürze  halber 
einmal  nennen  wollen,  folgt  bald  wieder  geschieferter  und  dann 
auch  durchaus  massiger  Porphyr,  derselbe,  aus  welchem  oben 
(p.  556)  die  hohlen  Kugeln  beschrieben  wurden.  Er  ist  stark  von 
Eisenerzen  und  Opal  durchtrümert  und  wii*d  nach  etwa  20  Schritt 
wieder  überlagert  von  grauweissen  Tuffen,  ebenfalls  mit  grossen 
Quarzeinsprenglingen  und  weissen  Flecken  zersetzten  Feld- 
spathes,  welche  hier  durch  ihre  Anordnung  wenig  deutlich 
Schichtung  verratben.  Die  Zusammensetzung  dieses  Gesteins 
ist  auch  mikroskopisch  dem  vorher  beschriebenen  Tuff  sehr 
ähnlich,  deutliche  Schieferfetzen  fehlen  allerdings,  die  Schiefer- 
substanz scheint  vielmehr  mit  Porphyi*detritus  innig  gemischt 
zu  sein,  dagegen  kehrt  auch  hier  vereinzelt  Turmalin  wieder  und 
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die  in  den  massigen  Gesteinen,  anch  wenn  sie  geschiefeil;  wer- 
den, in  der  Gmndmasse  niemals  beobachteten  Bntilnädelchen^ 

Der  nächste  massige  Porphyr  ist  nnr  wenig  mächtig, 
and  wird  bald  wieder  dnrch  weissliche  Schiefer  verdrängt, 
diese  durch  gewöhnliche  sandige  und  roth-  und  weissgefleckte 
Schiefer,  welch  letztere  etwa  60  Schritte  anhalten  und  dann 
wieder  in  gewöhnliche  sandige  Schiefer  übergehen.  Unter 
diesen  treten  dann  aber  anyermittelt  noch  einmal  einspreng- 
lingsreiche,  sehr  schieferige  Porphyre  mit  sehr  sericitreidier 
Gmndmasse  auf,  zwischen  ihnen  sehr  zahlreiche  grössere 
Schollen  röthlichen,  stark  glänzenden  sandigen  Schiefers  (bis 
1  qm  gross),  an  welchen  sie  indessen  ftberall  scharf  abschneiden. 
Dass  anch  hier  nicht  etwa  Porphyrgänge  mit  eingeschlossenen 
Schollen  des  durchbrochenen  Schiefers  vorliegen,  ergiebt  sich 
aus  dem  Fehlen  aller  Contactmetamorphose  am  Schiefer  und 
Porphyr  (der  hier  an  den  Schiefergrenzen  sehr  frisch  ist)  und 
aus  der  Zusammensetzung  der  Schieferschollen.  Im  Wesent- 
lichen ein  normaler,  sandiger,  etwas  grauwackenartiger  Schiefer 
mit  Quarz  und  Sericit  in  örtlich  stark  wechselndem  Mengen- 
verhältniss  und  viel  Butilnädelchen,  enthält  er  daneben  doch 
hie  und  da  Kömer  von  Feldspath  von  der  Grösse  und  Art 
deijenigen  des  unmittelbar  benachbarten  Porphyrs,  nämlich 
scheckig  durch  Neubildungen  in  der  oben  beschriebenen  Art, 
ebenso  enthält  er  vereinzelt  auch  grössere  Quarze  mit  Grund- 
masse-Einschlüssen und  -Einbuchtungen,  und  auch  grosse 
Tafeln  von  Titaneisen  (Leukoxen), 

Gegen  Ende  des  Aufschlusses  stellen  sich  wieder  grössere 
einheitliche  Massen  schieferigen  Porphyrs  mit  zahlreichen  breiten 
Quarzadern  ein,  den  Schluss  bilden  gewöhnliche  Schiefer.  — 

Noch  an  mehreren  anderen  Stellen  bemerkt  man  im  oberen 
Ed er thal  zwischen  der  Einmündung  der  Böspe  und  der  Eappel 
Gesteine,  die,  obwohl  den  Quarzkeratophyren  z.  Th.  ähnlich, 
klastischen  Ursprungs  sind,  deren  Lagerungsverhältnisse  in- 
dessen nicht  nSlier  festzustellen  waren.  So  finden  sich  in  der 
scharfen  Biegung  der  Chaussee,  gegenüber  dem  spitzen  Aus- 
laufen der  Bilsburg  (linke  Thalseite)  und  am  Wege  von  Aue 

*  Es  scheint,  dass  in  den  Keratophyren  Neubildungen  von  Feldspath 
und  Bntil  sich  meiden;  dass  vielmehr  die  Titansfture  unter  solchen  Be- 
dingungen, welche  zur  Feldspathbildung  führen,  sich  als  Anatas  ausscheidet. 
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nach  Wingeshaasen ,  bald  nach  seiner  Abzweigung  von  der 
Chanss6e  (aufgeschlossen  durch  einen  Steinbruch  an  der  linken 
Seite  der  Eappel),  einsprenglingsreichen  schieferigen  Por- 
phyren sehr  ähnliche  Gesteine,  aber  mit  deutlichen  Fetzen 
schwarzen  Thonschiefers.  Die  gewöhnlichen  Einsprengunge, 
Quarz  und  Feldspath  (Albit),  erscheinen  vielfach  zertrammert 
und  öfter  als  in  den  geschieferten  Porphyren  bemerkt  man 
hier  an  ihnen  lange  Streifen  von  kömigem  Quarz  und  gröber- 
faserigem  Sericit  an  beiden  Seiten  in  der  Streckungsrichtong. 
Neben  viel  neugebildetem  Feldspath,  Quarz  und  Seridt  ent- 
hält die  Grundmasse  auch  grössere  Mengen  von  Carbonat 
und  anscheinend  etwas  Epidot  (der  in  geringen  Mengen  auch 
sonst,  aber  noch  weniger  deutlich  beobachtet  wurde). 

In  den  Schutthalden  des  oben  beschriebenen  Eisenbahn- 
durchstichs an  der  Pulvermfihle  konnte  man  seiner  Zeit  grfin- 
lichweisse,  auch  gefleckte,  sehr  schieferige  Gesteine  auflesen, 
welche  neben  einzehien  Einspren^gen  der  Porphyre  massen- 
haft Nickel-gi*osse,  meist  allerdings  sehr  dttnne  Flatschen  kohle- 
reichen Schiefers  enthielten.  Das  Mikroskop  zeigt  dieselben 
Gemengtheile  wie  vorhin,  auch  den  muthmaasslichen  Epidot, 
daneben  aber  bemerkt  man,  dass  die  kohlige  Substanz  der 
wenig  scharf  begrenzten  Schieferflatschen  auch  zwischen  die 
Porphyreinsprenglinge  eindringt,  und  dass  die  Neubildungen 
von  Quarz  und  Feldspath  z.  Th.  Aschenstructur  haben. 

Ganz  deutlich  geschichtete  und  wesentlich  aus  Material 
der  Quarzkeratophyre  aufgebaute  Gesteine  habe  ich  im  Eder- 
thal  anstehend  nicht  beobachtet,  indessen  wurden  an  der  letzt- 
erwähnten Stelle  ein .  wesentlich  aus  Sericit  und  Thon,  mit 
wenig  Quarzkömern  und  viel  Rutilnädelchen  bestehendes  G^ 
stein  gesammelt  mit  deutlicher  Schichtung,  die  zur  Schirferung 
unter  60^  neigt.  Nach  dem  Zusammenvorkommen  mit  den 
.  vorigen  Gesteinen  kann  kein  Zweifel  sein,  dass  es  wesentlich 
aus  Porphyrmaterial  entstanden  ist. 

Endlich  kommen  im  Ederthal  noch  Gesteine  vor,  die, 
von  den  gewöhnlichen  Schiefern  auf  den  ersten  Blick  wenig 
verschieden,  doch  das  letzte  Glied  in  der  Mischungsreiche  von 
klastischem  Porphyr-  und  gewöhnlichem  Schiefermaterial  vor- 
stellen. So  findet  man  in  dem  scharfen  Winkel  der  Chauss^ 
wnw.  der  Bilsburg  einen  sandigen  Schiefer  mit  einzelnen  rotiien 
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und  weissen  Flecken,  welche  Psendomorphosen  nach  Feld- 
Späth  sind.  Die  Qnarze  dieses  Gesteins  stammen  nach  ihren 
Grnndmasse-Einbachtnngen  nnd  EinscUOssen  unzweifelhaft 
aus  Porphyr.  Mit  diesem  Gestein  stimmen  dorchaos  überein 
einige  früher  von  Herrn  Hosnis  in  der  Böspe  gesunmelte; 
in  ihnen  lassen  juch  aber  auch  noch  vereinzelte  Blättchen  von 
Glimmer  und  verhältnissmässig  grosse  Stückchen  von  Titan- 
eisen nachweisen;  auch  ist  der  sandige  Schiefer  auffallend 
reich  an  neugebildetem  Feldspath.  — 

In  genetischer  Beziehung  zu  den  einsprenglingsreichen 
Quarzkeratophyren  scheinen  endlich  auch  Gesteine  zu  stehen, 
die  auf  den  Erzgängen  von  Silberg  und  V arste  vorgekommen 
und  z.  Th.  durch  Bergbeamte  vor  Jahren  in  die  hiesige  Samm- 
lung gelangt  sind.  Über  die  Lagerungsverhältnisse  hat  v.  Deohsn 
(I.  c.  p.  411)  einiges  nach  den  Untersuchungen  von  Maren- 
bach berichtet.  Danach  erscheint  der  „Porphyr^  nicht  lager- 
artig zwischen  den  Schichten,  sondern  die  Grauwackenschiefer 
stossen  in  regelmässiger  Schichtung  von  der  durch  einen  Letten- 
beschlag bezeichneten  Porphyrgrenze  ab.  Da  v.  Dechkk  für 
die  anderen  Vorkommen  der  einsprenglingsreichen  Quarzkerato- 
phyre  nirgends  die  Lagerungsverhältaiisse  angegeben  hat,  stützt 
sich  seine  Meinung,  dass  der  Porphyr  die  Schiefer  durchbrochen 
habe,  wesentlich  auf  die  Beobachtungen  an  dieser  Stelle.  Es 
kann  aber  auch  diesen  Angaben  eine  grosse  Bedeutung  nicht 
zugestanden  werden,  weil  nicht  ersichtlich  ist,  was  unter 
^Porphyr"  und  was  unter  „Schichtung"  verstanden  ist.  Das 
Gestein  des  „Porphyrs"  unterscheidet  sich  nach  v.  Deohen 
^wesentlich  von  allen  anderen"  (er  rechnet  es  zur  zweiten 
Gruppe),  und  zugleich  wird  einem  Theil  desselben  eine  An- 
näherung an  regelmässige  „Schichtung"  zugeschrieben.  Nach 
der  Beschreibung  gleicht  der  „Porphyr"  den  auch  mir  vor- 
vorliegenden Stücken;  es  sind  flaserig-schieferige,  z.  Th.  sehr 
bröckelige,  z.  Th.  auch  rundlich  knollenförmige  Massen,  grau- 
weiss ;  makroskopisch  erkennt  man  in  der  sericitischen  Grund- 
masse hie  und  da  Andeutungen  von  zersetztem  Feldspath, 
vereinzelte  Glimmerblättchen  und  namentlich  kleine  Nester 
und  Schnüre  von  Carbonat,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Kupferkies 
und  Fahlerz.  U.  d.  M.  werden  die  Pseudomorphosen  von  Sericit 
nach  Feldspath  nach  Form,  Spaltungsrissen  und  Zwillings- 


Digitized  by 


Google 


584         0.  Uttgge,  Untersu<^imgeii  über  die  „Lenneporpbyre'' 

lamellirang  ganz  deutlich,  ebenso  die  Einsprengunge  von 
Glimmer,  der  optisch  mit  dem  zersetzten  Biotit  der  Porphyre 
übereinstimmt;  er  ftlhrt  auch  dieselben  Anataseinschlüsse  wie 
dort.  Quarzeinsprenglinge  mit  deutlichen  Eigenschaften  des 
Porphyrquarzes  fehlen,  indessen  mOgen  manche  splitterförmige 
Stücke  doch  aus  Porphyr  herrühren.  Die  grosse  Menge  des 
Quarzes  ist  jedenfalls  neugebildet  und  mit  dem  Seridt  der 
Grundmasse  inni^  gemischt.  Von  den  Gemengtheilen  der 
Porphyre  kehren  auch  Zirkon  und  Titaneisen  wieder,  daneben 
auch  Apatit,  und  zwar  viel  reichlicher  als  im  Porphyr  selbst 
(wo  er  fieust  fehlte).  Diese  Anreicherung  an  Apatit  hat  auch 
y.  Gboddbgk  (dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  n,  p.  602,  1883)  in  dem 
„Weissen  Gebirge**  von  Wellmich  beobachtet,  dem  diese  Ge- 
steine überhaupt  sehr  nahe  zu  stehen  scheinen.  Während 
V.  Gboddbgk  dies  „Weisse  Gebirge**  z.  Th.  von  Diaban  ab- 
leiten konnte,  ist  hier  seine  Abstammung  von  Porphyrmaterial 
wohl  unzweifelhaft  und  zwar  wahrscheinlich  von  klastischem, 
da  die  in  den  geschieferten  Porphyren  überall  erbaltraen 
Quarzeinsprenglinge  hier  fehlen. 

Den  Gesteinen  von  Silberg  recht  ähnlich  sind  nach  meinen 
Beobachtungen  auch  manche  Gesteine  der  Müsener  Erzgänge  \ 


Die  den  Quarzkeratophyr  begleitenden  Gesteine  sind  etwas 
ausführlich  beschrieben,  weil  sie  den  Beweis  liefern  soU^ 
dass  der  Porphyr  die  Schiefer  nicht  durchbrochen  hat, 
sondern  älter  als  sie  ist,  wie  das  in  der  vorstehenden 
Darstellung  und  Bezeichnung  der  Gesteine  schon  mehrfiach 
zum  Ausdruck  gebracht  wurde. 

Zunächst  ist  er^chtlich,  dass  in  Begleitung  der  einspreng- 
lingsreichen,  unzweifelhaft  massigen  Quarzkeratophyre  viel- 
fach Gesteine  auftreten,  die  nach  ihrer  deutlich  klastischen 
Structur,  ihrer  Mengung  mit  Schiefermaterial,  ihren  scharfen 
Grenzen  auch  gegenüber  schieferigem  Porphyr  und  nament- 
lich nach  ihrer  stellenweise  sehr  deutlichen  Schichtung  nicht 
geschieferter  Porphyr,  und  wegen  des  letzten  Umstandes 
auch  keine  Reibungsbreccien  oder  dergleichen  von  Porphyr 
und  Schiefer  sein  können.    Es  würden  also,  wenn  man  sie 

^  Vergl.  auch  K.  A.  Lossbn,  Sitzungsber.  d.  Ges.  Naturf.«  Freunde. 
Berlin  1885.  17.  März.  p.  82  und  Anmerknng  4  daselbst. 
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nicht  fitr  zusammengeschwemmten  Detritus  oder  Tuff  von 
Porphyr  mit  Schieferscfalamm  halten  wollte,  nur  übrig  bleiben, 
in  ihnen  metamorphosirte  Sedimente  zu  sehen  und  zwar  müssten 
es  wohl  contactmetamorphe  Bildungen  sein,  da  die  frag- 
Ueh^  Gesteine  fast  überall  in  der  Nähe  der  massige  Porphyre, 
oft  in  unmittelbarem  Contact  mit  denselben  beobachtet  sind. 

Die  durch  den  Contact  bewirkten  Neubildungen  in  den 
Sdiiefem  w&ren  nun  aber  ganz  eigenthümlicher  Art.  Es 
wären  nämlich  in  den  Schiefem  gerade  diejenigen  Mineralien 
und  ihre  Zersetzungsproducte  entstanden,  welche  auch  als 
G^emengtheile  im  Porphyr  auftreten  und  zwar  auch  mit  den- 
selben Eigenthümlichkeiten  ihrer  Ausbildung  und  ungefthr  in 
derselbe  Grösse  wie  dort:  der  Feldspath  als  Plagioklas,  ohne 
alle  Zonarstructur  (albitartig) ,  der  Quarz  mit  Grundmasse- 
einschlfissen  etc. ;  auch  der  Glimmer  wäre  neugebildet  (titan- 
haltig)  und  gerade  so  zersetzt,  während  er  doch  sonst  in 
Contactgesteinen  besonders  gut  erhalten  zu  sein  pflegt;  sogar 
Titaneisen  und  Zirkon  kehrten  ganz  wie  im  Porphyr  wieder; 
die  sericitischen  und  thonigen  Zersetzungsproducte  der  Schiefer 
endlich  würden  darauf  schliessen  lassen,  dass  auch  in  den 
Contactschiefem,  wie  in  den  Porphyren  Feldspath  noch  viel 
reichlicher  als  jetzt  vorhanden  war. 

Das  merkwürdigste  aber  wäre,  dass  trotz  dieser  im  All- 
gemeinen doch  sehr  hochgradigen  Gontactmetamorphose  nicht 
nur  der  Schiefer  an  manchen  Stellen  im  unmittelbaren  Contact 
mit  dem  Porphjnr  fast  völlig  unverändert  geblieben  wäre,  sondern 
dass  sich  mitten  in  dem  sonst  ganz  veränderten  Schiefer  fast 
überall  linsen-  bis  pfennig-  und  an  einzelnen  Stellen  bis  meter- 
grosse  Schieferfetzen  der  Metamorphose  völlig  entzogen  hätten  K 
Nicht  einmal  ihren  Gehalt  an  Kohlenstoff  und  Rutilnädelchen 
hätten  sie  verloren,  die  doch  in  den  Einschlüssen  der  unzweifel- 
haft eruptiven  Gesteine  der  Gegend  von  Würdinghausen  überall 
verschwunden  waren*;  von  Zurundungen  und  Frittungen  wie 
bei  den  letzteren  würde  ebenfalls  jede  Spur  fehlen. 


'  Alle  diese  Umstände  vertragen  sich  anch  nicht  mit  der  Annahme 
einer  dynamischen  oder  sonstwie  gearteten  nicht-localen  Metamorphose. 

*  Manche  unzweifelhafte  Massengesteine,  z.  B.  gerade  die  verwandten 
sgranen  Porphyre'^  des  Harzes  ans  dem  ElbingerOder  Mtthlenthal  enthalten 
zwar  noch  Einschlüsse  von  Kohle,  aber  als  Graphit  nnd  erheblich  grosser. 
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Von  den  sonst  häufigen  Contactmineralien  dagegen,  An- 
dalosit,  Granat,  Tormalin  etc.  wäre  nichts  zu  sehen,  denn  das 
ganz  vereinzelte  Vorkommen  des  letzteren  in  isoUrten  nnd 
einseitig  abgebrochenen  Eryställchen  stimmt  ganz  mit  seinem 
Auftreten  in  den  gewöhnlichen  Schiefem  nnd  ist  gerade  ein 
Beweis  gegen  seine  Entstehung  an  Ort  und  Stelle. 

Die  z.  Th.  ausserordentliche  Mächtigkeit  der  die  Porphyre 
begleitenden  Gesteine  anomaler  Zusammensetzung,  die  zur 
Mächtigkeit  der  Porphyre  selbst  bei  contactmetamorpher  Ent- 
stehung in  gar  keinem  rechten  Verhältniss  stehen  würde,  spricht 
übrigens  ebenfalls  gegen  dieselbe,  ebenso  das  mehrfache  Vor* 
kommen  der  erwähnten  „  Aschenstructur^  in  ihrer  Grundmasse. 

Erinnert  sei  noch  daran,  dass  auch  den  Porphyren  selbst 
jede  Spur  (endogener)  Metamorphose  fehlte 

Nach  alle  diesem  scheint  mir  also  durchaus  ausgeschlossen, 
dass  die  einsprenglingsreichen  Quarzkeratophyre  in  irgend 
einem  der  beobachteten  Aufschlüsse  die  Schiefer,  nach  Schulz 
und  Matüschea  Tom  Oberen  Coblenz-Alter,  durchbrochen  haben ; 
sie  müssen  vielmehr  schon  erheblich  erodirt  gewesen  sein, 
als  die  Schiefer  auf  ihnen  zur  Ablagerung  gelangten.  Die 
Profile  von  der  Eder  weisen  geradezu  darauf  hin,  dass  Klippen 
von  Porphyr  sammt  ihren  mit  den  gewöhnlichen  Sedimenten 
gemischten  Schuttmassen  nach  und  nach  unter  den  Ablage- 
rungen des  devonischen  Meeres  begraben  wui*den.  — 

Die  Eisenerze,  anscheinend  hauptsächlich  Carbonat,  die 
den  Porphyr  an  der  Grenze  zum  Schiefer  so  gern  begleiten,  sind 
demnach  jedenfalls  nicht  als  contactmetamorphe  Bildungen 
aufeufassen.  Dass  sie  aus  dem  Porphyr  stammen  ist  wohl  wenig 
wahrscheinlich,  da  gerade  dieser  sehr  arm  an  Eisen  ist ;  viel  eher 
scheint  es  mir  möglich,  dass  dem  so  vielfach  von  Schichtongs- 

'  Die  Coutactstelle  zwischen  Porphyr  und  Schiefer  bei  Wingeshaasen, 
wo  nach  den  Angaben  von  Matüschka  (1.  c.  p.  12)  die  sonst  mergeligen 
nnd  brlk^gen  Schiefer  in  feste,  harte,  kieselige  Bänke  flbergehen,  was 
als  Contactmetamorphose  gedeutet  wird,  habe  ich  nicht  s^bst  besoeht; 
indessen  hatte  Hr.  Bergwerksverwalter  0hl,  auch  Gewährsmann  von 
Hatübchka,  die  Güte,  mir  einige  Stücke  von  der  fhiglichen  Stelle  in 
übersenden.  Danach  sind  die  Schiefer  durchaus  normal,  z.  Th.  mit  Geoden 
etc.  von  Eisenerz,  der  Porphyr  schiefrig,  beide  ohne  alle  Spuren  von  Contact- 
metamorphose;  daneben  scheint  auch  dort  klastisches  Porphyrmaterial 
vorzukommen. 
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und  Schieferangsfügen  dorcbzogenen  Schiefer  seine  geringe 
Eisenmenge  entzogen  nnd  längs  der  Grenze  des  f&r  die  Sicker- 
gewftsser  weniger  durchlässigen  Porphyrs  wieder  zur  Ab- 
lagerung gelangt  sind.  Auch  eine  Zufuhr  von  unten  längs 
der  Yerwerfungsspalten  und  Ruschelflächen  im  Porphyr  scheint 
mir  nicht  ausgeschlossen. 

b.  Einspr«nglingsarm«  Quarik«ratophyr«. 

Unter  diesen  Gesteinen  sind  zunächst  die  der  Umgebung 
Ton  Olpe  zu  beschreiben;  sie  weichen  von  den  übrigen  in 
Structur  und  Zusammensetzung  erheblich  ab  und  sind  hier 
anscheinend  die  einzigen  massigen Eeratophyrgesteine.  Die 
mir  vorliegenden,  z.  Th.  von  Hosius,  z.  Th.  von  mir  selbst 
gesammelten  Stücke  stammen  vom  Eichhagen  (Eichardt)  und 
dem  gegenüberliegenden  Hohenstein,  wenig  so.  Olpe  an  der 
Chau8s6e  nach  Bohnard,  wo  sie  in  grossen  Brüchen  aufgeschlossen 
sind,  femer  von  der  Büblinghäuser  Eisenhütte  bei  Olpe;  femer 
vom  Fahlenscheid,  etwa  8  km  ONO.  von  Olpe  ^  endlich  vom 
Fuss  der  Hardt  bei  Lüttringhausen.  Lose  Stücke  von  dichtem 
Porphyr  fanden  sich  ausserdem  am  GaUenberg  bei  Olpe,  da  wo 
die  Chaussee  nach  Grisemert  ihn  durchschneidet  und  auf  dem 
langgestreckten  Bücken  der  Ldndenhardt  ö.  vom  Gallenberg '. 

Die  Lagerungsverhältnisse  aller  dieser  Gesteine  gegen- 
über dem  Schiefer  sind  nirgends  angeschlossen,  auch  v.  Deghen 
macht  (einen  unten  angeführten  Fall  ausgenommen)  keine  Mit- 
theilungen darüber. 

Die  meisten  dieser  Gesteine  erscheinen  makroskopisch  in 
frischem  Zustande  gelblich  und^  röthlichgrau ,  sind  sehr  hart, 
von  splitterigem  Bruch,  fast  ganz  dicht,  ohne  alle  Schieferung 
und  sonstige  regelmässige  Absondemng.  Einsprengunge  von 
Quarz  und  Feldspath  sind  zwar  vorhanden,  aber  äusserst 
spärlich;  Fluidalstructur  ist  nirgends  sehr  deutlich,  dagegen 
zeigen  sich  zuweilen  Schlieren  oder  Einschlüsse  fremden  Ge- 
steins mit  deutlicher  Fluidalstructur  und  blätteriger  Absonde- 

^  Diese  Stttcke  wurden  Herrn  Hosirs  von  Grubenbeamten  zugesandt, 
y.  Deghbn  giebt  vom  Fahlenscheid  keinen  Porphyr  an ;  ein  von  mir  in  der 
Nfthe  (am  „Both^  Stein*")  gesammeltes  Stück  ist  Tuff. 

'  Nach  V.  DiCHSN^s  Beschreibung  (p.  375)  gehören  femer  in  diese 
Gruppe  die  Gesteine  vom  „EichhOlzchen*  und  „An  der  Mark"  dicht  bei 
der  Bflblinghäuser  Eisenhütte. 
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rung  danach,  ähnlich  wie  in  manchen  Gesteinen  vom  Wagen- 
berg bei  Weinheim.  Zersetzungsprodncte  sind  auch  in  den 
frischeren  Gesteinen  vielfach  schon  makroskopisch  zu  erkenne: 
Vor  allem  Quarz  in  Adern  und  Nestern,  daneben  selten  grOn- 
lieber  glänzender  Sericit  in  kleinen  Wärzchen,  ein  banzit- 
artiges  mehliges,  u.  d.  M.  aus  isotropen  Körnchen  bestehen- 
des Mineral  und  von  Erzen  Eisenspath,  Auflage  und  Eömch^i 
von  Bleiglanz,  in  kleinen  Nestern  auch  wohl  etwas  Zinkblende. 
Stärker  zersetzte  Gesteine  finden  sich  am  Eichhagen  und  bei 
Lttttringhausen.  An  ersterem  Orte  grün-  und  rothgefleckte 
Gesteine  mit  dicken  Flatschen  von  Sericit,  thonartigen  Massen 
und  Quarz,  die  so  reichlich  sind,  dass  sie  über  die  frischen 
Gesteinskeme  überwiegen;  das  Gestein  von  Lüttringhansen 
ist  namentlich  durch  reichliche  Opalbildung  ausgezeichnet 
Auch  diese  zersetzten  Gesteine  sind  nicht  schieferig. 

Die  Zahl  der  makroskopischen  Einsprenglinge  wird  dnrch 
mikroskopische  Untersuchung  nicht  erheblich  vermehrt.  Quarz 
erscheint  z.  Th.  in  deutlichen,  aber  zugerundeten  DihexaSdem 
mit  schönen  Grundmasseeinschlüssen;  charakteristisch  gegen- 
über denen  der  einsprenglingsreichen  Gesteine  ist  die  homogene 
Auslöschung  und  die  damit  wohl  zusammenhängende  Klarheit 
im  gewöhnlichen  Licht;  Flüssigkeitseinschlüsse  fehlen  zwar 
nicht,  sind  aber  immer  recht  spärlich.  Die  wenigen  Feld- 
spathe  bilden  selten  deutliche  Krystalle,  sind  dann  tafelig 
nach  (010)  mit  den  gewöhnlichen  Formen,  nach  der  Aus- 
löschungsschiefe einiger  Schliffe  nach  (010)  Albit,  überall 
jedenfalls  mit  Zwillingsstreifung^.  Sie  sind  im  Ganzen  recht 
homogen,  scheckige  Durchschnitte  (Neubildungen  ?)  wurden  nur 
selten  beobachtet.  Noch  spärlicher  als  diese  beiden  Mineralien, 
in  manchen  Schliffen  sogar  ganz  fehlend,  sind  Einsprenglinge 
von  Glimmer  von  durchaus  mikroskopischen  Dimensionen,  stets 
entfärbt  unter  Ausscheidung  feiner,  anatasähnlicher  Körnchen, 
aber  meist  noch  gut  begrenzt,  nicht  verbogen  etc.  Titaneisen, 
Zirkon  und  Erze  sind  nur  in  verschvnndender  Menge  vorhanden. 
Diese  höchst  geringen  Mengen  basischer  Gemengtheile  kommen 

'  Die  Trennung  (mit  TnouLET^scher  Lösung)  des  Gesteins  vom  £ich- 
hagen  bei  Olpe,  wobei  indessen  die  Gemengtheile  der  Gnmdmasae  nicht 
zu  sondern  waren,  ergab,  dass  Orthoklas  nicht,  oder  nur  in  ganz  gering» 
Mengen  unter  den  Einsprengungen  vorhanden  sein  kann. 
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auch  in  der  von  Lossen  ^  mitgetheilten  Analyse  des  Gesteins 
vom  Eichhagen  bei  Olpe  (yon  BOlowiüs)  ganz  auffallend  zom 
Ansdrnck.  Danach  fehlen  TiO,  und  ZrO^  ganz;  die  Mengen 
der  Oxyde  von  Eisen,  Kalk,  Magnesia  und  der  Phosphorsäure 
betragen  zusammen  nur  l,267o!    (Vergl.  p.  591.) 

Die  Grundmasse  zeigt  im  Gegensatz  zu  den  unten  be- 
handelten quarzfreien  dichten  Eeratophyren  auch  u.  d.  M.  fast 
niemals  deutliche  Fluidalstructur,  dagegen  sind  in  den  meisten 
Gesteinen  kleine,  wenig  auffallende  kugelige  Sphärolithe  bis 
zu  ^  mm  Durchmesser  vorhanden.  Die  einzelnen  Fasern  sind 
aber  im  gewöhnlichen  Licht  nur  noch  in  Spuren  zu  erkennen 
und  zwischen  gekreuzten  Nicols  fehlen  die  schwarzen  Kreuze 
vollständig '.  Hier  zerfällt  vielmehr  die  ganze  Grundmasse, 
die  meiner  Schätzung  nach  mindestens  90  ^/^  des  Gesteins 
ausmacht,  in  ein  bei  schwacher  Vergrösserung  fleckig  polari- 
sirendes  Mosaik;  die  emzelnen  einheitlich  auslöschenden  Theile 
grenzen  sich  sehr  unregelmässig  gegen  einander  ab,  sind  auch 
vielfach  von  anders  orientirten  zottenförmig  und  schriftgrani- 
tisch  (in  sehr  kleinem  Maassstab)  durchwachsen.  Ein  Theil 
dieser  Grundmassensubstanz  ist  nach  dem  optischen  Verhalten 
jedenfalls  Quarz,  der  andere,  etwas  trübere,  muss  nach  der 
chemischen  Analyse  Feldspath,  und  zwar,  da  Sericit  nur  in 
geringen  Mengen  vorhanden  ist,  und  die  Einsprenglinge 
Albit  sind,  mindestens  zu  |  Orthoklas  sein.  Die  optische 
Untersuchung  stimmt  damit  insoweit,  als  in  den  allerdings 
nur  etwa  0,07  mm  grossen  einheitlichen  Theilen  der  Grund- 
masse verzwillingte  Durchschnitte  nicht  beobachtet  wurden. 

Ob  diese  Zusammensetzung  der  Grundmasse  eine  ursprüng- 
liche ist,  scheint  mindestens  sehr  zweifelhaft,  da  die  sphäro- 
lithischen  Bildungen  auf  erhebliche  Umwandlungsvorgänge  in 
der  Grundmasse  auch  der  anscheinend  frischesten  Gesteine 
schliessen  lassen.    Im  polarisirten  Licht  heben  sich  nämlich 

'  In  J.  Roth,  Beiträge  zur  Petrogr.  d.  plut.  Gest.  1873.  p.  XVT  unter 
No.  15. 

»  Nach  Mehmxr  (1.  c.  p.  142)  zeigt  allerdings  der  Porphyr  vom  Eich- 
hagen aasgezeichnete  sphärolithische  Stmctor;  dass  die  stehenden  Kreuze 
beobachtet  sind,  wird  aber  nirgends  angegeben,  vielmehr  scheint  aus  der 
weiteren  Beschreibung  hervorzugehen,  dass  auch  in  seinen  Präparaten  eine 
vollständige  Umwandlung  der  Sphärolithe  stattgefunden  hatte.  Mehi^^r 
hält  aUerdings  die  unten  beschriebenen  Gebilde  fdr  ursprüngliche. 
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ans  dem  Grundmassen-Mosaik  fast  in  allen  Gesteinen  kreis- 
rund begrenzte  Partieen  ab,  welche  z.  Th.  einheitlich  auslöschen, 
z.  Th.  in  zwei,  selten  drei  radial  abgegrenzte  Theile  zerfallen, 
z.  Th.  auch  aus  einem  einheitlich  polarisirenden  kreisrunden 
Kern  und  zwei  oder  drei  radial  abgegrenzten  Bingstttcken 
bestehen  (Taf.  XXn  Fig.  4,  5).  Die  meisten  dieser  Gebilde 
sind  im  Mittelpunkt  etwas  trüb,  manche  zeigen,  trotz  einheit* 
lieber  Auslöschung,  im  gewöhnlichen  Licht  noch  dentliche 
Spuren  sphärolithischer  Structur,  so  dass  unzweifelhaft  die 
Annahme  berechtigt  ist,  sie  seien  Pseudomorphosen,  und  zwar 
einheitlich  auslöschenden  Quarzes  nach  sphärolithischen  Bil- 
dungen der  Grundmasse.  Dadurch  wird  es  dann  aber  wahr- 
scheinlich, dass  auch  die  übrigen  einheitlich  auslöschenden, 
und  wenn  auch  unregelmässiger  begrenzten,  doch  nach  allen 
Seiten  auch  ungefähr  gleichmässig  ausgedehnten  und  ungefähr 
gleich  grossen  Grundmassentheile  auch  nur  Umbildungen  von 
Sphärolithsubstanz  theils  in  Quarz,  theils  in  Feldspath  vor- 
steUen,  zumal  die  im  gewöhnlichen  Licht  noch  erkennbaren 
Sphärolithe  durchaus  nicht  alle  durch  einheitlich  auslöschenden 
Quarz  verdrängt  sind,  sondern  zum  grössten  Theil  zwischen 
gekreuzten  Nicols  vom  Mosaik  der  Grundmasse  sich  nicht 
mehr  abheben. 

In  den  oben  genannten  stärker  zersetzten  Gesteinen  ist 
von  diesen  sphärolithischen  Bildungen  und  ihren  Pseudomor- 
phosen nichts  mehr  zu  sehen;  auch  die  Feldspatiie  sind  zu- 
weilen ganz  zersetzt  und  die  Einsprenglinge  von  Quarz  nicht 
mehr  sicher  von  den  massenhaften  Neubildungen  von  Quarz 
zu  unterscheiden.  — 

Etwas  abweichend  von  den  beschriebenen  Gesteinen  sind 
die  Porphyre  der  Büblinghäuser  Mühle  sw.  Olpe.  Sie  sind 
im  Bruch  mehr  kleinkörnig  als  splitterig,  vielfach  erkennt 
man  trübe  weisse  rundliche  Theilchen  von  etwa  1  mm  Durch- 
messer, kleinen  QuarzgeröUen  ähnlich;  daneben  wenige,  deut- 
lich hexagonal  begrenzte  Glimmerblättchen,  die  u.  d.  M.  noch 
schwachen  Pleochroismus  und  die  Axenebene  parallel  einer 
Umrisslinie  zeigen.  Die  übrigen  Einsprenglinge  und  die  Struc- 
tur der  Grundmasse  sind  wie  vorher,  nur  bestehen  die  geröll- 
ähnlichen Eügelchen  aus  einem  besonders  groben  Mosaik  von 
Quarz  und  Feldspath  (anscheinend  Orthoklas);  sie  grenzen  sich 
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ziemlich  scharf  vou  der  &brigen  Grundmasse  ab  nnd  mögen 
wohl  umgebildete  grössere  Sphärolithe  sein,  von  deren  faseriger 
Stiiictnr  allerdings  nichts  mehr  zu  sehen  wäre. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  allen  Gesteinen  jede  Spur  von 
Schief enmg  fehlt,  auch  den  zersetzten  und  merklich  seridt- 
haltigen ;  ebenso  lassen  die  Sphärolithe  nii^ends  Deformationen 
erkennen. 

Nach  der  Analyse  VI^  sind  diese  Gesteine  wahrschein- 
lich reicher  an  Orthoklas  (in  der  Grundmasse)  als  die  ein- 
sprenglingsreichen  Quarzkeratophyre.  Berechnet  man  sämmt- 
liches  Natron  als  Albit,  so  erhält  man  davon  237o9  wovon 
meiner  Schätzung  nach  höchstens  ö7o  ^s  Einsprenglinge  vor- 


Quarz 37 

Albit 29 

Orthoklas     ....  22 

Sericit 9 

Mg-Glimmer    ...  3 

Apatit 0,3 

H,0 1 

Summa 101,3 


VI 

SiO, 76,44 

TiO,  (ZrO.) 

.   nicht  best. 

A1,0.    .    . 

.    12,64 

Fe,0, 

.      0,29 

FeO. 

0,51 

MgO 

0,27 

CaO 

—    ♦ 

Na,0 

3,41 

K,0. 

4.29 

H,0. 

1,46 

P.O. 

0,19 

Snnuna  . 

99,Ö0 

Spec.  Gc 

im 

cht 

2,647 

handen  sein  mögen.  Von  dem  verbleibenden  Thonerderest  (77o) 
wird  ersichtlich  nur  ein  Theil  zur  Bildung  von  Orthoklas  ver- 
braucht, der  Rest  kommt  auf  etwas  Mg-Glimmer,  auch  wohl 
etwas  thonige  Substanz  und  Sericit;  dagegen  genügt  die  ver- 
bleibende Thonerde  bei  weitem  nicht,  um  alles  Kali  als  Sericit 
zu  berechnen,  es  muss  also  jedenfalls  Orthoklas  vorhanden  sein. 
Berechnet  man  die  Thonerde  lediglich  auf  Orthoklas  und  Sericit, 
berücksichtigt  also  die  thonige  Substanz  nicht,  so  erhält  man 
eine  Maximalzahl  ftr  Sericit,  nämlich  97oi  gegenüber  22 7o 
Orthoklas.    Eine  derartige  Berechnung  giebt  indessen  auch 


^  Bei  Bote  I.  c.  ,In  fleischrother,  hie  nnd  da  granrother.  gefleckter 
Gnmdmasse  sparsam  Quarzkörner,  sehr  selten  kleine  glänzende  Orthoklase ; 
gelhliehgrüne  (pinitoidische?)  Flecken  hie  nnd  da.*" 
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für  die  übrigen  Gemengtheile  nur  Grenzwerthe;  es  ist  zu  be- 
denken, dass  auch  der  Sericit  wahrscheinlich  ein  wenig  Na 
enthalten  wird,  dadurch  wird  die  Menge  des  Albit  geringer, 
die  des  Oiüioklas  entsprechend  grösser ;  ausserdem  wird  auch 
der  Orthoklas  Na-haltig  sein,  dadurch  nimmt  der  trikline 
Feldspath  noch  mehr  ab,  der  orthoklastische  noch  mehr  zu; 
es  wird  also  in  der  Grundmasse  voraussichtlich  mehr  mono- 
kliner  als  tnkliner  Feldspath  vorhanden  sein. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  das  Gestein  keinen  Kalk 
enthält.  — 

Chemisch  sehr  ähnlich  sind  manche  Liparite  Islands  \  in 
welchen  Bäokström  ausdrücklich  als  charakteristisch  die  ge- 
linge Menge  von  Biotit  und  anderen  Bisilicaten,  die  Selten- 
heit von  echtem  Orthoklas  betont.  Im  Ganzen  sind  sie  frei- 
lich doch  weniger  arm  an  Fe,  Mg  und  Ca  als  unsere  Gesteine, 
die  dagegen  darin,  wie  in  der  Armuth  an  Kali  anscheinend 
noch  übertroffen  werden  von  den  als  Quarzglimmerporphyriten 
beschiiebenen  Gesteinen  von  Noyang*.  — 

Aus  der  Umgegend  von  Olpe  beschreibt  v.  Decken  (1.  c. 
p.  378—379)  noch  ein  ganz  eigenthttmliches  Vorkommen  von 
der  Hardt  bei  Ltittringhausen,  auf  der  rechten  Seite  des  von 
Stachelau  herabkommenden  Thaies,  etwas  oberhalb  des  Dorfes, 
ziemlich  hoch  am  Gehänge.  „Der  Porphyr  ist  theils  dem  vom 
Eichhagen  ähnlich,  von  lichtröthlicher  Farbe,  theils  graubraun, 
von  schieferigem  Gefüge,  mit  weissen  und  gelblichen  Feld- 
spathflecken .  .  .  Die  Grenze  mit  der  Grauwacke  ist  deutlich 
sichtbar  .  .  .  Das  Gestein  bietet  hier  eine  eigenthfimliche  Ab- 
änderung dar,  es  ist  thonig  und  löst  sich  ganz  in  Kugeln  auf 
durch  schalige  Absonderung.  Diese  Kugeln  bilden  Sducbten 
von  einigen  Zollen  Stärke ,  welche  durch  feinblätterige  und 
brö<±elige  Schiefer  von  einander  getrennt  sind.  In  dem  Stein- 
bruch liegen  zwischen  starken  Bänken  von  weisser  quarziger 
Grauwacke  Lager  von  schwarzem  Schiefer,  die  in  einzelnen 
Streifen  ganz  mit  Partieen  von  weissem  und  röthlichem  Feld- 
spath erfüllt  sind  und  dadurch  ein  ganz  porphyrartiges  Aus- 
sehen erhalten.    Die  Feldspathpartieen  haben  gar  nicht  das 

^  Bäckstböm,  Geol.  Poren,  i  Stockholm  Förhandl.  Bd,  ynr  1891. 
z.  B.  p.  657. 

»  HowiTT,  dies.  Jahrb.  1884.  n.  -59—60-. 


Digitized  by 


Google 


in  Westfisklen  und  den  angrenzenden  Oebieten,  593 

Ansehen  von  Brucbstficken,  die  Gesteine  sehen  einem  Con* 
glraierat  dorchaos  nicht  ähnlich.'' 

Danach  scheint  an  dieser  Stelle  Porphyr  (z.  Th.  geschiefert, 
z.  Th.  mit  kugeliger  Absonderung?),  feldspathAhrender  Tuff 
(geschichtet?  mit  Kugeln?  vergl.  unten  p.  629,  653)  und 
Schiefer  aufgeschlossen  gewesen  zu  sein.  Ich  habe  an  der 
von  Y.  Dbohen  angegebenen  Stelle  leider  nur  einen  völlig 
überwachsenen,  längst  verlassenen  Steinbruch  gefunden.  Ver- 
einzelt liegen  in  der  Nähe  noch  lose  Stücke  eines  hellröth- 
liehen  Porphyrs  mit  plattiger  Absonderung;  seine  Oberfläche 
ist  eigenUiümlich  höckerig  und  lässt  £ugelstructur  vermuthen, 
von  Einsprenglingen  sind  nur  ganz  wenig  Feldspath,  Quarz 
und  eine  grünlichgraue,  feinkörnige  Substanz  bemerkbar.  Die 
Structur  erscheint  fast  breccienartig. 

Die  Quarz  einsprenglinge,  vielfach  ±B,  nehmen  u.  d.  M. 
oft  die  auffallendsten  Umrisse  an,  einmal  in  Folge  der  zahl- 
reichen Einbuchtungen  der  Grundmasse,  dann  aber  nament- 
lich dadurch,  dass  die  Sprünge,  die  sie  durchsetzen,  wieder 
von  Quarz  ausgefüllt  sind.  Die  Ausfüllungsmasse  hat  nun 
nicht  allein  in  der  Spalte  innerhalb  des  Erystalls,  sondern 
noch  darüber  hinaus  in  die  Grundmasse  hinein  dieselbe  optische 
Orientirung  wie  der  Hauptkrystall,  so  dass  dieser  gleichsam 
mit  Zotten  in  die  Giimdmasse  hineingreift  (Taf.  XXÜ  Fig.  6 
und  Taf.  XXIII  Fig.  7).  Die  Ausfüllungsmasse  ist  meist  ein 
wenig  trüber  als  die  Hauptmasse  (durch  Flüssigkeitseinschlüsse 
z.  Th.),  auch  wohl  ein  wenig  anders  orientirt,  zuweilen  ist 
indessen  die  Grenze  zwischen  dem  beiderlei  Quarz  kaum  wahr- 
zunehmen und  man  würde,  wären  nicht  die  Adern  von  Mosaik- 
neabildungen  auf  beiden  Seiten  vorhanden,  nur  eine  durch  feine 
Einschlüsse  bewirkte  wolkige  Trübung,  daneben  eine  etwas 
abweichende,  durch  „Pressung^  bewirkte  optisehe  Orientirung 
feststellen. 

Ähnliches  gilt  von  den  Einsprenglingen  gestreiften  Feld- 
spat hes;  wo  kleine  Spalten  aus  der  Grundmasse  in  sie  ein- 
treten, sind  sie  meist  von  Plagioklas  ausg^Ult ;  die  Lamellen 
dieses  Feldspathkittes  haben  nun  oft  eine  etwas  andere  Rich- 
tung und  optische  Orientirung  als  im  Hauptkrystall  und  er- 
scheinen daher  wie  ein  deformirter  Streifen  desselben,  können 
aber  nur  Neubildungen  sein.    Damit  stinunt  überein,  dass,^ 

N.  J&hrbaoh  f.  Mineralogie  eto.  BeUageband  Vm.  38 
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Während  knänelförmig  yerwachsene  Feldspathe  meist  zu- 
gerundete  Contoren  haben,  hier  manche  in  ähnlicher  Weise 
wie  jene  Quarze  mit  der  Grundmasse  verhakt  sind^ 

Einsprenglingsartig  erscheinen  ausserdem  sehr  spärlich 
Fetzen  und  Läppchen  von  grfinlichem,  nicht  pleochroitischem 
Glimmer,  ziemlich  reichlich  dagegen  rundliche  Aggregate  von 
Mosaikquarz,  meist  vergesellschaftet  mit  einer  sehr  feinkör- 
nigen, fast  isotropen  Substanz  (Kaolin?),  ebenso  kommen  auch 
Anhäufungen  der  letzteren  Substanz  allein  vor.  In  diese  dn- 
sprenglingsartigen  Massen  fasst  die  Grundmasse  öfter  eben- 
falls mit  vielen  kleinen  Zotten  von  Quarz  und  Feldspath 
hinein,  aber  so,  dass  dieGrenzebeider  immerhin  ziemlich  scharf 
und  im  Grossen  einfach  bleibt.  Vielleicht  sind  diese  Ag^e- 
gate  ebenfalls  Pseudomorphosen  nach  ^össeren  Sphärolitiien. 

Die  Grundmasse  ist  ähnlich  der  der  Gesteine  von  Olpe; 
von  den  beiden  das  Grundmassemosaik  aufbauenden  Substanzen 
löscht  die  eine  oft  über  grössere  Bäume  einheitlich  aus.  Adern 
mit  Neubildungen  durchtr&mem  die  Grundmasse  Übrigens  so 
massenhaft,  dass  man  vielfach  nicht  sagen  kann,  was  Kitt- 
und  was  Hauptmasse  des  Gesteins  ist;  sie  bewirken  wohl 
hauptsächlich  das  makroskopisch  etwas  brecdenartige  Aus- 
sehen. U.  d.  M.,  zumal  zwischen  gekreuzten  Nicols,  ver- 
schwindet dieses  Aussehen  ganz,  weil  fast  die  ganze  Grund- 
masse nach  und  nach  dieselbe  Umwandlung  erfahren  hat, 
welche  zuerst  nur  längs  jener  gröberen  Sprfinge  statt&nd, 
die  jetzt  makroskopisch  allein  sichtbar  sind.  Vielleicht 
r&hren  die  zahllosen  Adern  davon  her,  dass  das  Gesteinsglas 
eine  ähnliche  Breccienstructur  hatte,  wie  sie  Saübr  von 
manchen  Meissener  Pechsteinen,  Gross  von  Bhyolithen  der 
Bosita  Hills  beschrieben  hat.  — 

Von  den  weiter  östlich  vorkommenden  dichten  Quarz- 

^  Fortwachsnngen  porphyrischer  Qemengtheile  in  Spalten  hinein  fasst 
L088EN  (Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1875.  p.  256  ff.)  als  ein  Zeichen 
fOr  die  spätere  und  gleichzeitige  Entstehnng  der  Einsprengunge  und 
SpaltenansfOUnng^  (Primllrtrttmer)  der  Porphyroide  aof.  Das  Vorkoimnea 
solcher  Fortwachsnngen  aa  den  Einsprengungen  massiger  Gesteine  in  nn* 
zweifeUiafte  Spalten  hinein,  zeigt  aher,  dass  jene  AnfEassong  LossxnX 
die  Einsprengunge  seien  erweiterte  Tnunhildnngen ,  dadnrch  nicht  hin- 
reichötad  begründet  ist  (auch  nicht  durch  gleiche  Einschlösse,  Färbung  etc.^ 
die  LosMM  weiter  dafür  anführt). 
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keratophyren  sind  zunllchst  einige  von  Hosms  gesammelte  Ge- 
^steine  von  unterhalb  Benolpe  (wahrscheinlich  an  der  Chaussee) 
zn  erw&hnen,  'deren  Fundort  ich  nicht  wieder  habe  auffinden 
können.  Dagegen  steht  ein  ganz  ähnliches  Gestein  im  Albanmer 
Thal  da  an,  wo  der  Weg  von  Eirchhundem  in  dasselbe  ein- 
mündet. 

Es  sind  bräunlichrothe ,  sehr  harte  Gesteine,  diejenigen 
von  Benolpe  ohne  jede  Schiefemng,  das  vom  Albanmer  Thal 
deutlich  schieferig  und  auf  den  Schieferungsflächen  sericitisch 
glänzend.  Von  Einsprenglingen  bemerkt  man  nur  wasserhelle 
Quarze,  wenig  reichlich,  Feldspath  fehlt;  wenige  eckige,  z.  Th. 
von  Eisenerzen  erftUlte  Bäume  mögen  vielleicht  seine  frühere 
Stelle  bezeichnen  ^  ü.  d.  M,  haben  die  Quarze  die  gewöhn- 
liche Grundmasseeinbuchtungen  etc.,  von  Feldspath  ist  auch 
hier  nichts  zu  entdecken;  dagegen  enthält  das  Gestein  oft 
Einsprengunge  von  entfärbtem  Glimmer,  mit  Einschlüssen 
von  Zirkon,  Anatas  und  Glaseiem  (entglast);  in  ihrer  Nähe 
ist  die  Grundmasse  gewöhnlich  mit  zahlreichen  feinen,  in 
deutliche  Anataskryställchen  übergehende  Körnchen  wie  über- 
sät.   Titaneisen  und  Zirkon  sind  spärlich. 

Die  Grundmasse  lässt  in  dem  Gestein  vom  Albanmer 
Thal  Fluidalstructur  wegen  der  durch  den.Sericit  bedingten 
Flaserung  nicht  mehr  mit  voller  Sicherheit  erkennen;  der 
Zusammensetzung  nach  ist  sie  bei  allen  ein  äusserst  feines: 
Mosaik  sehr  kleiner,  sehr  schwach  doppeltbrechender  Eömer 
imbestimmbai^er  Natur.  Dass  sie  nicht  primäre  Entglasungs- 
producte,  sondern  ganz  secundäre  Zersetzungsproducte  einer 
ursprünglich  wohl  vorhandenen  Glasmasse  sind,  geht  daraus 
ziemlich  zweifellos  hervor,  dass  sie  in  ganz  gleicher  Art  auch 
die  früher  vermuthlich  von  Feldspath  bewohnten  eckigen  Bäume 
z.  Th.  ausgefüllt  haben.  — 

Einen  makroskopisch  wie  mikroskopisch  wesentlich  ab- 
wdchenden  Typus  bilden  die  Gesteine,  welche  die  hohen  Felsen 
der  Albanmer  Ley  am  westlichen  Abhänge  gegen  Oberalbaum 
zusammensetzen,  und  in  einzelnen  Blöcken  (zusammen  mit 
solchen  von  einsprenglingsreichemEeratophyr)  auch  am  gegen- 

'  Diese  demnach  (jetzt)  nnr  doroh  Qnarz  porphyrischen  Gesteine 
scheinen  gleichwohl  nicht  identisch  zü  sein  mit  den  ron  v.  Decbbn  ans  der 
Gegend  Ton  Benolpe  beschriebenen  der  Gmppe  in,  vergl.  p.  540. 
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ttberliegenden  Bergrücken  zwischen  den  ThUem  von  Heins- 
berg und  Albaiun  vorkommen.  Sie  nähern  sich  durch  die 
erhebliche  Zahl  yon  Quarz-  und  Albiteinsprenglingen  den 
Quarzkeratophyren  von  Würdinghansen  etc.,  weichen  aber  in 
der  Mikrostructur  und  durch  die  völlige  Abwesenheit  von 
Glimmereinsprenglingen  von  ihnen  ab. 

Makroskopisch  erscheinen  sie  gelb  und  braun  geflammt 
und  gestreift,  im  Bruch  uneben  und  etwas  erdig;  deutlicher 
als  in  anderen  Lenneporphyren  ist  die  Fluidalstructur  zu 
sehen,  längs  den  Schlieren  scheint  Aufblätterung  und  in  den 
entstandenen  Höhlungen  später  Neubildung  von  Quarz,  Chalce- 
don  und  Braunspath  stattgefunden  zu  haben.  Die  Einspreng- 
linge,  namentlich  die  von  Feldspath,  heben  sich  in  Folge  der 
unregelmässig  polyädrischen  Absonderung  und  der  zahlreichen 
Trämer  von  Quarz  und  Eisenspatii  (meist  der  Form  — |B 
und  in  Eisenocker  verwandelt)  wenig  von  der  G-rundmasse 
ab,  zumal  diese  meist  ähnlich  gefärbt  ist.  Von  Schiefemng 
ist  keine  Spur,  obwohl  hie  und  da  viel  ziemlidi  gräulicher 
Sericit  angehäuft  ist. 

Die  Quarz einsprenglinge  erscheinen  u.  d.  M.  fast  niemals 
in  Krystallen,  dagegen  vielfach  in  fast  kreisförmigen,  scharf 
begrenzten  Durehsclmitten;  es  zeigen  sich  öfter  Anfänge  v<m 
Aureolenbildung,  diese  Bänder  sind  aber  überall  sehr  schmal 
und  nicht  deutlich  sphärolithisch  struirt.  Um  die  oft  deutlich 
sphärolithischen  Grundmasseneinschlüsse  ist  die  Auslöschung 
vielfach  stark  undulös  und  streifig.  Die  Feldspatheinspreng- 
linge  hebeih  sich  auch  u.  d.  M.  im  gewöhnlichen  Licht  nur 
wenig  deutlich  von  der  Grundmasse  ab;  sie  erscheinen  durch 
beginnende  Seridtbildung  wie  verschleiert,  sie  sind  albitartig 
(Auslöschung  auf  (010)  ==  +11—18^,  wie  überaU  in  den 
Lenneporphyren  titfelig  nach  (010),  mit  den  gewöhnlichen 
übrigen  Formen,  im  Allgemeinen  verzwillingt  nach  (010)  und 
gleichzeitig  nach  <^;  hie  und  da  zerbrochen  und  mit  verbogenen 
Xjamell^,  reichlichen  Einschlüssen  von  Zirkon  und  zuweilen 
auch  Titaneisen  (hier  mit  Neubildungen  auch  von  Batä!). 
Von  basischen  Gemengtiieilen  sind  die  letzteren  allein  vor- 
handen, Glimmer  fehlt  auch  unter  dem  Mikroskop. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Grundmasse  er- 
giebt  sehrdeutliche  Fluidalstructur,zwischen  denScUierenhaben 
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sieh  Quarz  und  Seridt  angesiedelt  und  letzterer  bewirkt  da- 
durch, dass  er  öfter  von  Eisenhydraten  dnrchtrftnkt  ist,  das 
makroskopisch  fleckig-flanunige  Aussehen.  Hie  und  da,  in 
manchen  StUcken  schlierenweise,  bemerkt  man  auch  wenig 
regelmässig  gebaute  Sphftrolithe,  zuwdl^  aus  zwei  concen* 
triseh  gdagerten  Schalen  aufgebaut;  sie  haben  sich  an  die 
Feldspathe,  seltene  an  die  Quarze  angesetzt  und  die  SchUer^ 
der  GruBdmasse  geh^  ungehindert  durch  sie  hindurch.  Der 
optische  Charakter  ihrer  Fasern  ist  bald  positiv,  bald  negativ, 
überdies  geht  die  Auslöschung  oft  merklich  schief  zur  Längs* 
richtung;  Deformationen  der  Sphärolithe  fehlem.  —  Neben 
diesen  Bildung^  kommen  auch  sphärolithfreie,  von  periitisehen 
Sprfkngen  umschlossene  Theile  der  Grundmasse  vor,  den  Haupt- 
tiieil  bildet  dagegen  ein  feinkörniges  Mosaik,  in  welchem  Quarz 
sicher  zu  erkennen,  Feldspath  dagegen  nur  zu  vermuthen  ist, 
letzteres  namentlich  auch  deshalb,  weil  neben  Quarz  in  den 
Neubildungen  der  kleinen  Nester  auch  deutlicher  Plagioklas 
erscheint.  Dass  die  jetzige  Zusammensetzung  der  Grundmasse 
eine  secundäre  ist,  ergiebt  sich  u.  a.  auch  daraus,  dass  sie 
in  derselben  Znsammensetzung  auch  auf  offenbar  secundären 
Spalten  und  Bissen  in  den  Feldspathen  erscheint  Chlorit 
fehlt  als  Neubildung,  ebenso  Rutil,  dagegen  finden  sich  in  der 
Nähe  des  Titaneisens  wieder  anatasähnliche  Kömchen.  — 

Zwischen  diesen  Gesteinen  der  Albaumer  Ley  und  den 
vorher  beschriebenen  in  der  Mitte  stehen  Quarzkeratophyre 
aus  der  Nähe  des  Dorfes  Nieder-Albaum  und  unterhalb 
desselben  im  Thale  bei  dem  verfallenen  Eisenhammer.  Sie 
sind  weniger  reich  an  Einsprengungen  als  die  der  Albaumer 
Ley  und  z.  Th.  deutlich  geschiefert.  In  einigen  ist  von  Feld- 
spath keine  Spur  mehr,  in  anderen  sind  noch  deutliche  Ein- 
sprengunge vorhanden;  dasselbe  gut  vom  Glimmer.  Die  Struc- 
tur  der  Grundmasse  ist  z.  Th.  fluidal,  mit  sphärolithischen 
Spuren,  z.  Th.  zeigt  sich  nur  jenes  feine,  meist  unbestimm- 
bare Mosaik.  Die  Sericitbildung  ist  im  allgemeinen,  der  deut- 
licheren Schieferung  entsprechend,  weiter  vorgeschritten  als 
vorher.  — 

Es  erübrigt  noch  von  den  einsprenglingsarmen  Quarz- 
keratophyren  einige  kurz  zu  besprechen,  die  längs  der 
neuen  Strasse  Oberhundem — Böspe,  namentlich  nahe  der 
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Wasserscheide  zwischen  km  5 — 7  ca.  anstehen  und  in  einzelnen 
losen  Stücken  auch  noch  jenseits  derselben  (im  Böspe-Gebiet) 
angetroffen  worden.  Es  sind  röthliche,  z.  Th.  auch  gelblich- 
grüne Gesteine,  sehr  hart  und  splitterig,  alle  ohne  jede  Spur 
von  Schieferung  oder  sonst  regelmässiger  Absonderung,  z.  Th. 
denen  von  Olpe  recht  ähnlich.  Von  letzteren  unterscheiden 
sie  sich  durch  die  meist  giössere  Zahl  von  Einsprengungen 
und  reichlichere  Neubildungen  von  Quarz,  Ghalcedon,  Opal, 
zwillingsgestreiftem  Braunspath  und  öfter  auch  ziemlich  viel 
Sericit.  Die  Fluidalstructur  tritt  an  einigen  schon  makro- 
skopisch, an  den  meisten  mikroskopisch  gut  hervor,  auch 
sphärolithische  Bildungen  stellen  sich  öfter  ein.  Die  Quarze 
sind  vielfach  durch  sehr  unregelmässige  Umrisse,  z.  Th.  in 
Folge  gleich  orientirter  Fortwachsungen  in  die  Grundmasse 
hinein  ausgezeichnet;  die  übrigen  Einsprengunge  (unter  denen 
Glimmer  fehlt)  und  die  Grundmasse  bieten  nichts  Besonderes. 

Elastische  Gesteine,  die  zu  den  einsprenglingsarmen 
Keratophyren  in  näherer  Beziehung  ständen,  sind,  vielleicht 
nur  mangels  guter  Aufschlüsse,  nicht  aufgefunden;  und  da 
die  Lagerungsverhältnisse  zum  Schiefer  auch  nirgends  zu 
beobachten  waren,  müssen  weitere  Untersuchungen  lehren,  ob 
sie  wie  die  einsprenglingsreichen  Quarzkeratophyre  als  effiisive 
Massen  aufzufassen  und  jünger  als  die  begleitenden  Sedimente 
(Ober-Coblenz?)  sind. 

Nach  dem  petrographischen  Befund  gehören  die  Gesteine 
entschieden  zu  den  effusiven  und  gewisse,  allerdings  nicht 
gerade  in  ihrem  Contact  gefundene,  unten  (p.  684  flf.)  be- 
schriebene klastische  Porphyrderivate  könnten  wohl  von  ihnen 
herrühren.  Da  diese  Gesteine  dann  anscheinend  demselben 
Niveau  wie  die  einsprenglingsreichen  Quai'zkeratophyre  an- 
gehören würden,  bin  ich  geneigt,  letztere  als  die  inneren, 
durch  Erosion  blossgelegten  Theile  grösserer  Decken  oder 
Ströme,  die  einsprenglingsarmen  als  die  mehr  äusseren  Theile 
derselben  zu  betrachten. 

2.  Felskeratophyre  und  ihre  Begleitgesteine. 

Die  ausserhalb  des  bisher  betrachteten  Gebietes  aufbieten- 
den sauren  Eruptivgesteine  des  Sauerlandes  liegen  sämmtlich 
nördlich  der  Muldenlinie  Attendorn— Elspe,  also  in  den  eigent- 
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liehen  Lenneschiefern  der  AnfTassung  von  E.  Schulz.  Sie 
bxbAj  soweit  ich  sie  keimen  gelernt  habe,  frei  von  Qoarzein- 
sprenglingen,  dabei  aber  kanm  weniger  saner  als  die  qoarzfbh- 
renden  Gesteine  nnd  daher  als  Felsokeratophyre  bezeichnet 

Es  gehören  dahin  die  anf  der  geologischen  Specialkarte 
verzeichneten  Vorkommen  der  Umgegend  von  Wipperfttrth  nnd 
Meinerzhagen,  des  Ebbe-Gebirges  und  der  Umgegend  Ton 
Pasel  a.  d.  Lenne. 

Elastische,  z.  Th.  sicher  tnffige  Gesteine,  treten  oft  in 
ihrer  Begleitung,  stellenweise  sogar  in  unmittelbarem  Contact 
mit  ihnen  auf,  diese  sollen  gleichzeitig  mit  den  einzelnen 
Vorkommen  besprochen  werden.  Für  andere  tuffige  und 
klastische  Gesteine  desselben  Gebietes  l&sst  sich  dagegen  eine 
Beziehung  zu  den  Felsokeratophyren  aus  den  Lagerungsver-^ 
hältnissen  nicht  ableiten ;  sie  gleichen  ganz  jenen  Tuffinassen, 
die  auch  s&dlich  der  Mulde  von  Attendorn— Elspe  verbreitet 
sind,  und  sollen  also  mit  jenen  zusammen  im  letzten  Abschnitt 
geschildert  werden. 

Ftkr  die  massigen  Gesteine  ist  übrigens  nicht  nur  das 
Fehlen  von  Quarz  charakteristisch  und  gegenüber  den  aller- 
meisten Gesteinen  der  südlichen  Gruppe  unterscheidend,  son- 
dern ebenso  der  vollständige  Mangel  an  dunklem  Glim- 
mer und  die  fast  überall  ausgezeichnet  deutliche  Fluidal- 
structur  der  Grundmasse. 

a.  Kupferberg  bei  Wipperfürth. 

Als  westlichste  Vorkommen  der  Lennepoii)hyre  überhaupt 
sind  auf  der  geologischen  Karte  die  der  Zeche  Eupferberg, 
1  Stunde  nö.  Wipperförth,  und  die  etwa  1  km  davon  s.  bei 
Wasserfuhr  angegeben. 

An  der  letzteren  Stelle  habe  ich  weder  massigen  Porphyr 
noch  v^*wandte  klastische  Gesteine  gefunden,  vielmehr  nur 
eine  besonders  grobkörnige  und  quarzreiche  Grauwacke,  die 
damit  möglicherweise  verwechselt  sein  mag. 

Auf  der  Zeche  Eupferberg  findet  man  den  Porphyr  nicht 
anstehend,  sondern  nur  auf  den  Schutthalden.  Der  Betrieb 
der  Grube  ist  eingestellt  und  über  die  Lagerungsverhältnisse, 
soweit  ich  erfahren,  nichts  weiter  bekannt  geworden,  als  was 
V.  Dbohen  (1.  c.  p.  429)  nach  den  Angaben  des  Bergmeisters 
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ScHHiBT  mittheilt.  Danach  soll  der  Porphyr  hier  G&Dge  in 
Schiefer  nnd  Granwacke  bilden;  v.  Dbchen  setzt  aber  alsbald 
hinzu,  dass  die  Lage  einiger  in  der  Nähe  befindlicher  Porphyre 
damit  nicht  übereinstunme,  hindern  sie  mit  den  Schichten  gleich- 
förmig gelagert  sind;  doch  kann  dies  nicht  über  die  Lage  der 
anderen  entscheiden/  Wenn  schon  v.  Dbghek  bedauert,  dass 
über  die  Lagernngsverhältnisse  nichts  mehr  zu  erfahren  ist, 
muss  ich  mich  dem  so  um  so  mehr  anschliessen,  als  gerade  die 
Oesteine  von  Kupferberg  zu  den  Interessantesten  des  ganzen 
Gebietes  gehören. 

Die  anscheinend  frischesten  von  mir  gesammelten  Stücke 
erscheinen  grau-fleischroth,  durchaus  massig,  aber  doch  etwas 
schieferig,  die  scherbenförmigen  Schieferungsstüdte  kanten- 
durchscheinend,  etwas  ähnlich  Homschiefem.  Obwohl  kuge- 
lige Absonderung  durchaus  fehlt,  bemerkt  man,  namentlich 
auf  etwas  angewitterten  Flächen,  etwas  dunklere  Eugeldurch- 
schnitte.  Die  Kugeln  haben  etwa  2—3  mm  Durchmesser  und 
erscheinen  auf  den  Bruchflächen  senkrecht  zur  undeutlidien 
Schieferung,  wo  sich  öfter  ein  feiner  Überzug  von  Seridt 
einstellt,  nicht  merklich  zusammengedrückt.  Sie  yerra&en 
schon  mit  der  Lupe  sphärolithischen  Bau,  einige  umschliessen 
einen  Hohli*aum  mit  kleinen  Quarzkryställchen^.  Von  Gemeng- 
theilen  sind  nur  wenige  und  kleine  Feldspatheinsprenglinge 
zu  entdecken,  zuweilen  zu  Knäueln  gruppirt  und  verzwillingt 
nach  ^;  auf  Kluftflächen  wohl  etwas  Baryt,  Eisenspath,  Braun- 
eisen und  Kupferkies,  ausserdem  öfter  Quarzadem. 

Auch  die  mikroskopische  Untersuchung  lässt  keine  weiteren 
Einsprengling^  erkennen  als  spärliche  und  selten  mehr  als 
1—2  mm  grosse  Feldspathe;  es  ist  Plagioklas,  na<^  dem 
optischen  Verhalten  zwischen  Albit  und  Oligoklas  stehrad; 
er  ist  ganz  frisch,  enthält  als  Einschluss  nur  sehr  kleine 
ZirkonkrystäUchen  und  sehr  selten  etwas  Grundmasse;  zonare 
Structur  ist  ihm  ganz  fremd.  Nach  den  Resultaten  einer 
Trennung  nach  dem  spec.  Gew.  enthalten  die  Gesteine  keines 
Orthoklas,  selbst  die  leichtesten  Feldspathblättchen  haben  die 
optischenEigenschaften  von  Oligoklas- Albit.  Obwohl  dieG^ 


^  V.  Dbchbn  (1.  c.  p.  430)  hat  diese  Eugelstractnr  ebenMls  schon 
beohachtet;  die  Oesteine  stanmien  nach  seinen  Angaben  vom  Ackemig; 
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Steine  nur  nBdentliche  Schieferong  zeigen,  sind  die  Feldspath- 
lamellen  öfter  verbogen  nnd  zerbrochen. 

Von  dnnklem  GHnimer  fehlt  jede  Spnr;  die  basischen 
Oemengthefle  beschränken  sich  anf  wenig  Zirkon,  Titaneisen 
nnd  ganz  vereinzelte  TormaUnkryställchen.  Ob  Qnarz  über- 
haupt ans  dem  Magma  ausgeschieden  ist,  scheint  sehr  fraglich, 
jedenfalls  ist  seine  Menge  dann  sehr  gering. 

Überraschend  ist,  dass  die  Grnndmasse  des  Gesteins  im 
gewöhnlichen  Lichte  prachtvoll  flnidal  stmirt  erscheint;  die 
Schlieren  sind  sehr  fein,  stark  gekrtkmmt  nnd  so  sehr  gestaut, 
dass  sich  die  Flussrichtung  nicht  immer  bestimmen  lässt.  Die 
makroskopisch-sphftrolithische  Structnr  dagegen  wird  höchstens 
im  stark  divergenten  (gewöhnlichen)  licht  etwas  sichtbar, 
dagegen  tritt  die  sphärolithische  Structnr  fast  allein 
hervor,  wenn  man  zwischen  gekreuzten  Nicols  beobachtet. 
Dieselbe  Stelle  des  Schliffes  erscheint  daher  bald  wie  Fig.  8, 
bald  wie  Big.  9.  Beide  Structurformen  sind  fast  völlig  unab- 
hängig von  einander,  die  Schlieren  gehen  durch  die  Sphärolithe 
ganz  ungestört  hindurch,  während  die  Fasern  der  Sphärolithe 
an  besonders  stark  ausgeprägten  Schlieren  einen  etwas  ab- 
weichenden Verlauf  und  Auslöschung  zeigen,  gewissermaassen 
abgelenkt  sind  (vergL  die  Taf.  XXIÜ  Fig  8,  9). 

Solche  Fluidalstructur  mit  davon  unabhängiger  sphäro- 
lithiscber,  die  ich  nirgends  schöner  als  hier  beobachtet  habe, 
ist  schon  von  Lossen  ^  aus  den  Gesteinen  von  Pasel  erwähnt, 
Whithan  Gross'  hat  Ähnliches  aus  den  BhyoUthen  von 
Silvercliff  und  Bosita  Hills,  ebenso  Earker'  aus  den  sauren 
Laven  von  Oaemarvonshire  beschrieben. 

Aus  diesem  Verhalten  der  Sphärolithe  folgt  offenbar,  dass 
sie  frühestens  im  Moment  der  Gesteinserstarrung  entstanden, 
denn  es  scheint  undenkbar,  dass  die  Schlieren  zwischen  den 
feinen  und  dichten  Sphärolithfasem,  zumal  in  der  Nähe  des 
Centrums  sich  durchgedrängt  hätten,  noch  dazu,  ohne  dass 
dies  in  der  Form,  Art  der  Stauung  etc.  der  Schlieren  zum 

^•E.  A.  L088SN,  Sitzungsber.  d.  Ges.  natnrf.  Frennde.  Berlin  2Q. 
Nov.  1883.  p.  175. 

>  Whithan  Gross,  Bnll.  pbilos.  soe.  Washington  1891.  XI.  p.  411  ff. 

'  Hamker,  TheBda  Yolcanic  Series  etc.  Sedgwick  price  essay  for  1883. 
p.  35  ff. 
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Ausdrack  gekommen  wäre.  Whitican  Gboss  hat  angenommen^ 
dass  die  Entstehung  der  Sphärolithe,  die  danach  offenbar  in 
einem  ganzen  kurzen  Zeitraum  vor  sich  gehen  musste,  durch 
die  Abscheidung  coUoidaler  Kugehi  vorbereitet  wurde,  deren 
chemische  Zusammensetzung  dann  natürlich  im  Allgemeinen 
nicht  genau  die  des  Gesammtgesteins  war.  Ich  halte  das  in 
der  That  für  wahrscheinlich \  um  so  mehr,  als  Euch'  jetzt 
gefunden  hat,  dass  die  Perlitkugeln  seiner  Gesteine  chemisch 
(nämlich  gegen  Flusssäure)  sich  anders  verhalten  als  das 
zwischen  den  Kugeln  liegende  Glas;  in  den  perlitischen 
Kugeln  könnten  wohl  derartige,  später  nicht  sphärolithisch 
erstarrte  coUoidale  kugelige  Ausscheidungen  vorliegen.  Optisch 
verhalten  sich  die  Sphärolithe  jedenfalls  verschieden  von  ge- 
spanntem Glas.  Die  einzelnen  Fasern  löschen  nur  z.  Th.  und 
nur  ungefähr  parallel  zur  Längsrichtung  aus,  parallel  derselben 
Bichtung  liegt  meist  die  Axe  c;  ihre  Doppelbrechung  ist  da^ 
wo  sie  quer  zur  Längsrichtung  getroffen  sind,  also  im  Centrum 
der  Sphärolithe  etwa  von  der  Stärke  wie  bei  Quarz,  sonst 
erheblich  schwächer.  Dass  sie  ein  bestimmtes  (bekanntes  und 
benanntes)  Mineral  vorstellen,  ist  mir  sehr  zweifelhaft,  ebenso 
dass  ein  Mineralgemenge  vorliegt,  etwa  Quarz  oder  Chalcedon 
und  Albit,  dazu  sind  die  Fasern  zu  gleichartig.  Chemisch 
entsprechen  sie  aber  jedenfalls,  wie  aus  der  Analyse  Vn 
(p.  606)  hervorgeht,  einem  sehr  sauren  Natrium-Aluminium- 
Silicat. 

Diese  Sphärolithe  bauen  den  grössten  Theil  der  Grund- 
masse, und  somit  des  ganzen  Gesteins,  auf.  Zwischen  ihnen 
liegt  ein  Gemenge  sehr  innig  und  mit  sehr  unregelmässigen 
Grenzen  in  einander  verflösster  feiner  Kömchen,  etwa  von 
den  Brechungs-  und  Doppelbrechungsverhältnissen  des  Quarzes, 
im  Ganzen  mikrofelsitähnlich ,  meiner  Ansicht  nach  aber 
secundäre  Entglasungsproducte  der  auch  hier  schön  floidal 
struirten  Grundmasse.  Zwischen  den  Fasern  der  Sphärolithe 
liegen  sehr  feine  trübe  Kömchen  von  anscheinend  hoher 
Brechung,  und  ähnliche,  noch  feinere,  auch  auf  den  Grenzen 
der  Schlieren,  die  eben  durch  ihre  Anhäufung  deutlich  hervor- 

^  Verg^  dies.  Jahrb.  1898.  1.-296-. 

*  KücH,  in  BEISS  und  Stübel,  Geolog.  Stadien  in  der  Bepublik  Co- 
lombia.  I.  1.  p.  64. 
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treten.  Hie  und  da  gewahrt  man  sehr  feine  apatitähnliche  Nädel- 
chen,  zuweilen  in  einzelne  trichitenähnlich  geordnete  Kömchen 
aufgelöst,  und  Einschüsse  fremder  (schieferiger)  (Gesteine. 

Dem  massigen  Habitus  des  (Gesteins  entspricht  die  geringe 
Menge  der  u.d.M.  sicher  als  solche  erkennbareuNeubildungen. 
Hie  und  da  finden  sich  Adern  und  kleine  Nester  von  Quarz 
und  Eisenspath,  daneben  vielleicht  etwas  Anatas.  Wo  die 
Qnarzadem  Feldspatheinsprenglinge  durchsetzen,  ist  auch  Feld- 
spath  als  Neubildung  zu  erkennen  und  daher  wahrscheinlich 
auch  an  anderen  Stellen  dem  Quarz  beigemengt;  hinsichtlich 
dieser  Neubildungen  auf  den  durchsetzenden  Adern  gilt  das 
p.  593  Bemerkte.  Sehr  auffallend  ist,  dass  der  ziemlich  reich- 
lich vorhandene  Eisenspath  geradezu  pseudomorph  nach  der 
Glasmasse  erscheint:  et  zeigt  noch  alle  Schlieren  der  Glas- 
masse, die  ohne  Ablenkung  in  ihn  eintreten,  so  dass  er  bei 
abgedecktem  Analysator  und  geeigneter  Lage  zum  unteren 
Nicol  (nftmlich  so,  dass  das  hindurchgehende  Licht  einen  mög- 
lichst niedrigen  Brechungsexponenten  hat)  etwas  dunkler  ge- 
färbten Theilen  derselben  durchaus  gleicht  (vergl.  Fig.  10). 
Übrigens  finden  sich  auch  hier,  wie  in  den  Feldspathen  der  Quarz- 
keratophyre,  ganz  scharf  begrenzte  BhomboSder  von  Carbonat 
(wahrscheinlich  Braunspath)  mitten  in  den  frischen  Feldspathen. 

In  diesen  frischen  Gesteinen,  wie  in  den  im  folgenden 
beschriebenen  kommen  ziemlich  häufig  rundliche,  blaugraue 
Einschlüsse  vor,  die  Quarz  reichlich  in  Eömem,  Muscovit  in 
deutlichen  Leistchen  f&hren  und  sich  dadurch  als  sandige 
Schiefer  verrathen.  Sie  sind,  oft,  namentlich  an  den  Grenzen, 
wohl  in  Folge  der  Einwirkung  des  schmelzfittssigen  Magmas 
ziemlich  trübe  durch  zahlreiche  feine  Körnchen;  sie  führen 
weder  Eohlenflitterchen  noch  Butilnädelchen.  — 

Von  den  eben  beschriebenen  massigen,  nur  in  Spuren 
geschieferten  Gesteinen  finden  sich  Übergänge  zu  stark  schie- 
ferigen, welche,  wie  das  Mikroskop  zeigt,  gleichzeitig  er- 
hebliche Umwandlungen  erfahren  haben.  Die  Kugeln  treten 
bei  ihnen  auf  den  Schieferungsfiächen  deutlicher  als  in  beiden 
vorigen  Gestdnen  als  hell  röthlichgraue  Kreise  aus  blaugrauer 
Grundmasse  hervor,  aber  auch  hier  zeigt  sich  keine  Spur  von 
kugeliger  Absonderung,  vielmehr  geht  die  Schieferung  ganz 
glatt  durch  die  Kugeln  hindurch.    Auch  der  lichte  Feldspath 
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hebt  sich  ans  der  dunklen  Grondmasse  hier  besser  ab  und 
scheint  daher  reichlicher  vorhanden.  Aof  den  Elnftflächen 
bemerkt  man  sehr  dfinne,  grünlich-schwärzliche,  glänzende 
Übende,  anscheinend  chloritisch,  in  Wirklichkeit  aber  aas 
grünlichem  Sericit  bestehend.  Kleine  Nester  and  Trftaier 
von  Quarz  sind  häufiger  als  vorher  und  öfter  von  solche 
von  chloritähnlichem  Sericit  begleitet. 

Auf  Elnftflächen,  die  annähernd  senkrecht  zur  Schieferonga- 
ebene  stehen  und  oft  auffallend  glatt  sind,  ist  die  Kugdstruetor 
viel  wmger  deutlich.  In  der  That  zeigt  die  nähere  Beob- 
achtung, dass  die  Gesteine  hier  nicht  mehr  kugelige,  sondern 
stark  nach  der  Normalen  der  Schiefenmgsebene  abgeplattete 
Sphärolithe  enthalten,  daher  sie  auf  Querflächen  zur  Schieferang 
linsenförmig  erscheinen;  ausserdem  sind  sie  hier  viel  dichter 
zusammengedrängt  als  auf  der  Schieferungsfläche.  Durch  An- 
schleifen von  Flächen  parallel  und  senkrecht  zur  Schiefenmg 
tritt  dieser  Gegensatz  ausgezeichnet  hervor  und  man  kann 
die  Grösse  der  Deformation  durch  Ermittelung  der  Zahl  der 
Sphärolithe  auf  gleichen  Flächenräumen  schätzen.  So  zählte 
ich  auf  einer  Schieferungsfläche  von  65  X  ^''»5  mm  Inhalt 
496  Sphärolithdurchschnitte,  auf  einer  Querfläche  desselben 
Stückes  von  65  X  14j5  ^^  Inhalt  dagegen  256.  Auf  der 
letzteren  liegen  daher  hier  mehr  als  doppelt  so  viel  (defor- 
mirte)  Sphärolithdurchschnitte  als  auf  einem  gleichgrossen 
Flächentheil  //  der  Schieferung.  Bei  einem  zweiten  kleine- 
ren angeschliffenen  Stück  war  das  Verhältniss  5 : 8  (vergL 
Taf  XXVm  Fig.  11  u.  12). 

Die  Feldspathein^renglinge  sind  in  diesen  G^teinen  öfter 
als  in  den  vorigen  verbogen,  von  Trümern  durchsetzt  etc. 
(Taf.  XXin  Fig.  13  und  Taf.  XXVm  Fig.  14) ;  auch  scheinet  sie 
stärker  zersetzt  und  namentlich  oft  scheckig  wie  die  p.  558,  576 
beschriebenen.  Erheblichere  Änderung^  hat  die  Grundmaase 
erfahren.  Die  Fluidalstructnr  ist  durch  das  Eintreten  gröberer 
Kömchen  zwischen  die  Schlieren  viel  undeutlicher  geworden,  zwi- 
schen gekreuzten  Nicols  treten  auch  die  Sphärolithe  viel  w^ger 
deutlich  hervor,  weil  die  einzelnen  Fasern  von  PünktdieB 
und  Körnchen  wie  übersät  sind,  auch  ihre  Doppdibrechnng 
scheint  noch  schwächer  geworden.  Zahlreiche  Sprünge  durdi- 
ziehen  die  Grundmasse  in  zickzackförmigen  oder  die  Sphäix)- 
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lithe  und  Einsprengunge  umlanfenden  Linien ;  auf  ihnen  liegen 
Fäserchen  und  vielfach  gewundene  Bändchen  von  Sericit.  Wo 
mehrere  solche  Sprünge  zusammentreffen,  bilden  sich  kleine 
Nester  von  Sericit,  die  dann  namentlich  in  Schliffen  senkrecht 
zur  Sehieferung  erst  gehörig  hervortreten.  Hier  fällt  vor 
Allem  auch  die  Deformation  der  Sphärolithe  auf.  Das  Ver* 
hältniss  der  grossen  und  kleinen  Axe  der  elliptischen  Durch- 
schnitte ist  öfter  wie  2:1,  indessen  sind  nicht  alle  Durch- 
schnitte gleich  stark,  manche  sogar  nur  unmerklich,  alle  aber 
in  demselben  Sinne  elliptisch  (vergl.  Fig.  15).  Die  die  Sphäro- 
lithe umwebenden  Sericitbänder  durchsetzen  diese  nur  in  sehr 
abgeschwächtem  Maasse,  so  dass  das  Ganze  echt  flaserig 
erscheint  und  Niemand  bei  oberflächlicher  Betrachtung  im  ge- 
wöhnlichen Licht  einen  Kugelporphyr  darin  erkennen  würde. 
Bei  dieser  Vertheüung  des  Sericit  wird  es  wahrscheinlich,  wie 
auch  der  Augenschein  zu  lehren  scheint,  dass  nämlich  nicht  nur 
eine  Deformation  der  Kugeln,  sondern  auch  eine  erhebliche 
Zusammendrängung  derselben  unter  Beiseiteschiebung  des 
zwischenliegenden  Sericites  in  die  Verlängerung  der  grossen 
Axen  der  Ellipsen  stattgeAmden  hat,  was  allerdings  voraus- 
setzt, dass  die  SericitbUdung  vor  der  Schieferung  erfolgte. 
Jedenfalls  scheint  es,  dass  die  Sphärolithe  selbst  der  Zu- 
sammenpressung einen  grösseren  Widerstand  entgegengesetzt 
haben  als  ihre  Zwischenmasse. 

Ob  auch  Neubildung  von  Feldspath  stattgefunden  hat,  lässt 
sich  nicht  sicher  entscheiden;  wo  keine  Sphärolithfasem  liegen, 
erkennt  man  neben  Sericit  nur  ein  faserig-kömiges  Gemenge, 
in  dem  Quarz  allein  hie  und  da  sicher  zu  bestimmen  ist.  — 

Die  Analyse  Vn  des  un geschieferten  Gesteins 
zeigt,  dass  ein  recht  saurer  Felsokeratophyr  vorliegt.  Da  die 
Peldspatheinsprenglinge  kaum  mehr  als  5 — 10  ^/^  des  Gesteins 
ausmachen,  muss  die  Grundmasse  ebenfalls  wesentlich  ein  sehr 
saures  Natrium-Aluminiumsüicat  sein,  und  zwar  ergiebt  der 
Vergleich  von  Na,  0  +  K,  0  +  Ca  0 :  Alj  O3,  dass  dieses  Ver- 
hältnis genau  auf  Feldspath  passt.  Nimmt  man  an,  dass  ein 
Theil  des  Kalkes  (etwa  die  Hälfte)  als  Carbonat  vorhanden 
sei,  so  bleibt  ein  sehr  kleiner  Überschuss  von  Thonerde,  die 
als  Sericit  oder  alkalifreies  Silicat  gebunden  sein  muss;  die 
eventuelle  Menge  ist  aber  jedenfalls  sehr  gering* 
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vn 

vm 

IX 

X 

SiO,    .    . 

79,36 

68,05 

49,88 

— 

A1,0,   .    . 

11,54 

25,14 

22,31 

9,96 

FeO    /    • 

0,63 

1,23 

/    3,60 
\  10,96 

0,91 
14,57 

MnO    .    . 

1,35 

— 

0,83 

0,40 

CaO     .    . 

0,50 

0,68 

Sp. 

0,80 

MgO    .    . 

— 

0,86 

3,35 

0,36 

K,0     .    . 

0,51 

1,81 

0,59 

Na,0  .    . 

6,20 

5,79 

4,16 

P.O,    .    . 

— 

— 

— 

CO,     .    . 

.    nicht  best. 

nicht  best. 

— 

S     .    .    . 

Sp. 

— 

0,14 

H,0     .    . 

0,93 

2,30 

4,50 

» 

Summa.    . 

101,04 

100,36 

99,82 

Spec.  Gew. 

2,620 

2,638 

2,740 

Die  Analyse  des  schieferigen  Gesteins  Vin  (wie  die 
vorige  von  Bömer)  zeigt  ganz  wie  bei  den  schieferigen  ein- 
sprenglingsreichen  Quarzkeratophyren  eine  erhebliche  Abnahme 
der  Kieselsäure,  fast  Gleichbleiben  des  Natrons,  Zuwachs  an 
Kali,  Wasser  und  namentlich  Thonerde.  Berechnet  man  nun 
auch  hier  alles  Natron  und  allen  Kalk  als  Feldspath  (obwohl 
ein  Theil  des  Kalkes  auch  vielleicht  als  Carbonat  vorhanden 
ist),  alles  Kali  dagegen  auf  Seridt  (obwohl  ein  Theil  auch 
als  Orthoklas  vorhanden  sein  mag),  so  ergiebt  sich,  selbst 
wenn  man  das  Verhältniss  AI,  O3  :  K,  0  f&r  den  Seridt  mög- 
lichst hoch  annimmt,  dass  diese  zusammen  von  der  Thon- 
erde noch  etwa  77o  unverbraucht  lassen.  Ein  kleiner  Theil 
dieses  Restes  mag  auf  den  auch  mikroskopisch  beobachteten 
Chlorit  zu  rechnen  sein,  die  grössere  Menge  muss  aber  als 
reines,  allerdings  wohl  wasserhaltiges  Thonerdesilicat,  also 
etwa  als  Kaolin  vorhanden  sein.  Es  bleibt  allerdings  die 
Möglichkeit,  dass  der  ejitstandene  Seridt  natronrdch,  viel- 
leicht reiner  Paragonit  sei,  wie  ihn  H.  Cbednbb^  gerade  aus 

^  Dies.  Jahrb.  1870,  -970-  ff.  Die  CiiEDMEit^schen  Analysen  lassen  deh 
indessen  z.  Th.  ttberhanpt  nicht,  z.  Th.  nur  schwierig  anf  ein  Gemenge  von 
Quarz,  Orthoklas  und  Paragonit  deuten,  viel  besser  anf  Qaais  +  FlagiiK 
klas  -4-  Hnscovit;  dies  dürfte  daher  wohl  richtiger  sein,  znmal  wenn  man 
bedenkt,  dass  der  Orthoklas  damals  anscheinend  nnr  nach  dem  Fehlen 
makroskopischer  ZwillingsstreiAmg  bestimmt  ist  [Anmerkung  wfthrend  des 
Druckes :  Wie  ich  sehe  ist  auch  G.  H.  WauAMs  (ü.  S.  Geol.  Surr.  BulL 
62.  121)  schon  zu  demselben  Besultat  gekommen.] 
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Porphyroiden  als  wesentlichen  Gemengtheil  beschrieben  hat. 
In  den  ttbrigen  Lenneporphyren  drängt  sich  aber  nirgends 
die  Nothwendigkdt  auf,  den  neugebildeten  Glimmer  als  Para- 
gonit  zu  deuten  und  directe  mikrochemische  Untersuchung 
ergab  in  ander.en  Fällen,  wie  auch  im  vorliegenden,  wohl  Thon- 
erde  und  Eali  im  Sericit,  aber  kein  Natron.  Es  ist  mir  da- 
her nicht  zweifelhaft,  dass  auch  hier,  wie  in  den  Porphyren  und 
Tuffen  von  Oberhundem  (p.  668,  673),  unter  den  Neubildungen 
neben  Sericit  erhebliche  Mengen  von  Kaolin  vorhanden  sind.  — 

Neben  diesen  Gesteinen,  welche  die  gewöhnliche  Metamor- 
phose der  geschieferten  Porphyre  erfahren  haben,  finden  sich 
nun  beiEupferberg  noch  andere,  anscheinend  viel  weniger 
gepresste  Gesteine,  die  ganz  anders,  dabei  aber  trotz  ihres 
massigen  Aussehens  viel  stärker  metamorphosirt  sind,  und 
zwar  vermuthhch  durch  dieselben  Lösungen,  die  zur  Bildung 
der  Erzgänge  von  Kupferberg  führten. 

Manche  Stufen  des  fleischrothen  frischen  Porphyrs  gehen 
nämlich  ganz  allmählich  Ober  in  sehr  dunkle  Gesteine,  in 
denen  die  Kugeln  nicht  allein  im  Querschnitt,  sondern,  sogar 
viel  häufiger,  körperlich  in  Folge  einer  vollkommenen  kuge- 
ligen Absonderung  hervortreten.  Die  Kugeln  sind  hier  blau- 
grau, von  denselben  Dimensionen  wie  in  den  frischen  Ge- 
steinen, durchaus  nicht  deformirt,  sie  liegen  in  einer  tief 
schwarzgrfinen  Grundmasse;  nur  an  einzelnen,  anscheinend 
sericitreicheren  Stellen,  ist  sie  grttnlichweiss.  Manche  Hand- 
stftcke,  welche  am  einen  Ende  noch  aus  dem  ursprünglichen 
fieischrothen  Gestein  ohne  alle  kugelige  Absonderung  bestehen, 
zeigen  am  anderen  Ende,  2 — 3"  davon  entfernt,  die  Farbe 
und  Absonderung  jener  dunklen  Varietät.  Die  Einsprenglinge 
dieser  Gesteine  erscheinen  ganz  wie  in  der  früher  beschriebenen ; 
sie  sind  noch  ganz  frisch,  nach  mehreren  optischen  Bestim- 
mungen ebenfalls  albitartig  und  trotz  des  Fehlens  aller  Schiefe- 
rung öfter  sehr  schön  verbogen  etc.  Neubildungen  von  Quarz» 
Eisenspath  und  Erzen  sind  sehr  spärlich,  weniger  als  in  den 
oben  beschriebenen  frischen  Gesteinen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  allerdings  schon 
erhebliche  Unterschiede  gegenüber  den  frischen  Gesteinen; 
die  Fluidalstructur  ist  viel  undeutlicher  geworden,  die  Doppel- 
brechung der  Sphärolithe  viel  schwächer,  und  namentlich  fällt 
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auf^  dass  die  Zwischenräume  zwischen  den  Kugehi  ganz  von 
schmutzig-grünlichweisser,  schwach  doppeltbrechender,  offi^bar 
chloritiscbei*  Substanz  ausgefällt  sind.  Diese  zeigt,  gerade  wie 
auch  früher  der  Braunspath,  noch  deutlich  die  Schlieren  der 
früheren  Grundmasse. 

Wie  hochgradig  aber  die  Veränderung  sein  muss,  welche 
auch  innerhalb  der  sphärolitMschen  Kugeln  vor  sich  gegangen 
ist,  darauf  wurde  ich  erst  aufmerksam,  als  ich  den  Versuch 
machte,  sie  behufs  chemischer  Untersuchung  nach  dem  spec. 
G^w.  von  den  chloritischen  Zwischenmassen  zu  trennen.  Zu 
meiner  grossen  Überraschung  ergab  sich  nämlich,  dass  das 
spec.  Gew.  der  ganzen  Gesteinsmasse,  auch  der  Kugeln  (ab- 
gesehen vom  Feldspath),  grösser  als  Kalkspath  war,  nach 
näherer  Bestimmung  2,740  gegen  2,620  des  frischen  Gesteins, 
so  dass  die  scheinbar  wenig  veränderten  Kugehi  und  ihre 
Zwischenmasse  sich  nicht  trennen  Hessen. 

Die  Untersuchung  mit  stärkerer  Vergrössemng  lehrte 
den  Grund  kennen :  zwischen  den  Fasern  der  Sphärolithe  und 
anscheinend  dieselben  zum  grossen  Theil  selbst  zusammen- 
setzend, liegen  zahllose  sehr  feine  Kömchen  und  Schüppchen 
eines  sehr  schwach  doppeltbrechenden  graugrünlichen  Minerals, 
das  an  manchen  Stellen  in  deutliche,  blaiy^olarisirende  Aggre- 
gate von  Chlorit  übergeht  ^ 

Herr  BOmeb  hat  eine  Analyse  dieses  Gesteins  an- 
gefertigt (IX  p.  606).  Sie  zeigt  auf  das  Deutlichste,  dass  ein 
wasserhaltiges,  an  Eisen,  Thonerde  und  Magnesia  reiches 
Silicat  neu  gebildet  sein  muss,  und  dass  das  Eisen  wes^it- 

^  Aach  der  Chlorit  zwischen  den  Fasern  der  Sphftrolithe  scheint 
tafelig  zn  sein  und  mit  der  Tafeliläche  parallel  der  Richtung  der  Fasen 
zu  liegen.  £s  geht  dies  hervor  ans  dem  Lichtschein,  den  man  im  sdirftg 
darchfallenden  Licht  an  ihnen  beobachtet  (Fig.  16).  Li  jedem  Sph&rolith 
erscheinen  dann  nämlich  zwei  einander  gegenüberliegende  centrische  Licht- 
büschel, deren  hellste  Radien  senkrecht  zur  Ebene  des  einfallenden  und 
anstretenden  Lichtes  liegen  (paraUel  der  langen  Seite  der  Fig.  16  Ar  die  mitt- 
kren  8phärolithe,  nach  rechts,  besw.  links  geneigt  für  die  seitlich  lingfudf) 
Einftdlendes  nnd  aastretendes  Licht  bilden  einen  stampfen  Wmkel  mit 
einander;  die  Ablenkung  des  letzteren  wird  wohl  entweder  durch  Reflexion 
an  den  feinen  Chlorittäfelchen  hervorgerufen,  oder,  da  das  austretende 
Licht  schwach  fkrbig  ist,  wahrscheinlicher  durch  Beugong  an  den  schmalen 
Öifhungen  zwischen  den  dunklen  und  treiben  ChlontbÜttchen.  Die^hir«- 
lithe  der  fiäsehen  Gesteine  zeigen  die  Lichtbü^chel  nkht. 
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lieh  als  Oxydul  darin  gebunden  ist.  Die  grosse  Menge 
des  in  Salzsänre  löslichen  Theiles  (unter  X,  ca.  26,5  7of  Ab- 
gesehen von  Kieselsäure  und  Wasser;  mit  denselben  wohl  407o)t 
sowie  der  Umstand,  dass  der  letztere  sehr  eisenreich  ist, 
machen  wahrscheinlich,  dass  der  Chlorit  der  Varietät  Keta- 
chlorit  angehört;  nach  der  geringen  Menge  der  in  Lösung 
gegangenen  Magnesia  scheint  daneben  auch  magnesiareicher 
Chlorit  vorhanden  zu  sein. 

Die  Analyse  IX  zeigt  einen  so  hohen  Gehalt  an  Natron, 
dass  man,  da  die  Sphärolithfasem  der  Grundmasse  nach- 
weislich stark  chloritisirt  sind  und  die  Feldspatheinsprenglinge 
bei  weitem  nicht  35  7o  ^^  Gesteins  (darauf  würde  die  Natron- 
menge in  IX  fahren)  ausmachen,  einen  natronreichen  Seridt 
in  erheblicher  Menge  voraussetze  muss;  zugleich  deutet  der 
Schwefel  Beimengung  von  EJrzen  an,  die  aber  sehr  fein  ver- 
theilt  sein  müssen,  da  makroskopisch  in  diesen  Stufen  nichts 
davon  zu  sehen  ist^. 

Vielmehr  sind  gerade  die  Stufen  der  Halden,  die  Erztrttmer 
(Kupferkies)  und  Eisenspath  reichlicher  fahren,  der  Chloritisi- 
rung  fast  gar  nicht  verfallen.  Dagegen  zeigen  sie  schon  makro- 
skopisch breite  Adern  von  Quarz,  grttnlichweisse  Anhäufungen 
von  Sericit  (und  Kaolin?),  die  hier  auch  die  Feldspatheinspreng- 
linge verdrängt  haben.  In  der  röthlichgrauen  Farbe  und  dem 
Fehlen  der  Schieferung  ähneln  sie  den  ursprttnglichen  Ge- 
steinen, dagegen  ist  die  kugelige  Absonderung  auch  bei  ihnen 
sehr  deutlich.  Die  Kugeln  erscheinen  aber  schon  makro- 
skopisch z.  Th.  hohl,  mit  einem  dicken,  von  QuarzkrystäUehen 
besetzten  Kem^ 

Auch  mikroskopisch  zeigt  der  vielfach  zerbrochene  und 
verbogene  Feldspath  starke  Durchtrttmerungen  von  Sericit- 
adem;  während  die  Fluidalstructur  noch  recht  deutlich  ist, 
sind  die  sphäroUthischen  Bildungen  nur  noch  wenig  zu  sehen, 
fiberall  ist  zwischen  die  Fasern  Quarz  in  Körnern  eingedrungen, 
ebenso  auch  zwischen  die  Schliaren  der  Grundmasse,  sodass 
fast  die  ganze  Gmndmasse  anscheinend  aus  einem  Gemenge 
sehr  innig  verflösster  Kömer  desselben  besteht.    Chlorit  fehlt. 


^  Kupfererze  im  Besondern  sind  hier,  wie  in  VII  and  VHI,  Aach 
diemisoh  nicht  nadisaweisen« 
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Aus  diesen  quarz-  tmd  aucb  zienüich  sericitreichen  6e^ 
steinen  bilden  sich  weiter  Übergänge  in  stark  verruschelte 
Massen,  die  neben  Sericit  auch  viel  Eisenspath  und  Chkrit 
führen;  Engeln  sieht  man  in  ihnen  nur  noch  vereinzelt,  u.  d.  M. 
sind  Flnidalstmctnr  und  Sphftrolithe  kaum  noch  in  Spuren  zu 
erkennen.  Die  Schieferung  ist  wenig  deutlich,  weil  zwischen 
den  schieferigen  Theilen  noch  knollige,  ungeschieferte  Massen 
liegen.  Der  Feldspath  ist  vielfach  durch  Eisenspath  verdr&ngt, 
die  Grundmasse  voll  von  Quarz,  Sericit  und  Chlorit. 

Die  klastischen  Gesteine  von  Kupferberg  haben 
bei  der  Unkenntniss  ihrer  Lagerungsverhältnisse  nur  geringes 
Interesse.  Sie  lassen  sich  durch  das  Fehlen  aller  kugeligen 
Bildungen,  die  Beimengungen  von  kohligen  Schieferfetzen  und 
z.  Th.  sogar  durch  deutliche  Schichtung  von  den  massigen  meist 
leicht  unterscheiden.  Sie  sind  meist  schwarzgrau,  z.  Th.  etwas 
geschiefert,  und  zeigen  Einsprenglinge  von  Feldspath,  durch 
dessen  lagenweise  Anordnung  eben  zuweilen  die  Schichtung 
hervortritt.  Sie  erscheinen  z.  Th.  schon  makroskopisch  con- 
glomeratartig,  und  sind  jedenfalls  u.  d.  M.  Gemengen  von 
Porphyr-  und  Schiefermaterial  sehr  ähnlich.  Die  Einspreng- 
linge sind  dieselben  wie  in  den  Felsokeratophyren:  Feldspath, 
meist  in  Fetzen  und  Bruchstücken  (Albit,  z.  Th.  stark  scheckig 
und  auch  mit  reichlichen  Neubildungen  von  Sericit  und  Gar- 
bonat),  daneben  nur  wenig  Titaneisen  und  Zirkon,  kein  Quarz, 
Die  Grundmasse  besteht  aus  Sericit  und  Quarzkörnem,  z.  Th. 
Neubildungen,  z.  Th.  wohl  eingeschwemmte  Körner,  daneben 
in  Nestern  hie  und  da  Chlorit,  kein  Feldspath.  Anatas  und 
Rutil  fehlen,  auch  in  den  schieferähnlichen  Theilen,  letzt^e 
enthalten  dagegen  wohl  etwas  Turmalin  und  Kohleflitterchen. 

Andere  Gesteine  klastischen  Ursprungs  erscheinen  makro- 
skopisch allerdings  massig,  fast  frei  von  Feldspatheinsprmg- 
lingen,  felsitähnlich,  ohne  jede  Spur  von  Schieferung  und 
Schichtung,  auch  mit  Adern  von  Carbonat  Mikroskopisch 
aber  verratiien  sie  durch  ^henstructur  tufftgen  Charakter, 
Die  Concavbögen,  die  oft  kurz  abbrechen,  oft  unter  rechtem 
Winkel  hart  aneinander  stossen,  auch  viel  breiter  und  weniger 
stark  gekrümmt  sind  als  die  Schlieren  der  massigen  Gesteine, 
bestehen  wesentlich  aus  Quarzkömchen  und  um^chliessen  auch 
solche ;  die  Grenze  zwischen  den  beiderlei  Qnarzneubildongen 
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ist  durch  feine  Körnchen  unbestimmbarer  Art  bezeichnet  und 
tritt  daher  nur  im  gewöhnlichen  Lichte  nicht  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  deutlich  hervor.  Die  Gesteine  sind  dabei  sehr 
arm  an  Sericit,  frei  von  Chlorit,  Rutil  und  Anatas;  dagegen 
kommen  Fetzen  von  Schiefer  und  von  Porphyr  mit  Fluidal- 
structur  vor. 

Dass  diese  klastischen  Gesteine  von  Eupferberg  mit  den 
massigen  räumlich  zusammenhängen,  ist  wohl  nicht  unwahr- 
scheinlich; ein  näherer  Nachweis  dessen  lässt  sich  aber  aus 
ihrer  Structur  und  Zusammensetzung  nicht  ffthren,  sie  stimmen 
vielmehr,  wie  wir  sehen  werden,  im  Wesentlichen  ttberein 
mit  den  klastischen  Gesteinen  in  Begleitung  anderer  Felso- 
keratophyre  des  nördlichen  Gebietes. 

b.  Umgegend  von  Fastenrath. 

Die  der  Zeche  Eupferberg  nächst  benachbarten  Vorkommen 
massiger  Gesteine  sind  die  der  Umgegend  von  Fastenrath, 
etwas  ö.  Eupferberg.  Anstehend  habe  ich  den  Felsokerato- 
phyr  hier  nur  getroffen  in  dem  grossen  Steinbruch,  der  sich 
in  dem  kleinen  Thälchen  befindet,  das  bei  km  19,1  der  Strasse 
Wipperfürth — Rönsahl  in  dieselbe  von  Norden  einm&ndet, 
etwa  400  m  aufwärts  der  Mttndungsstelle  an  der  linken  Thal- 
seite. Lose  Stücke  finden  sich  ausserdem  etwas  s.  Elein- 
Fastenrath  und  zwischen  diesem  und  Gross-Fastenrath. 

In  dem  Steinbruch  ist  nur  Porphyr  aufgeschlossen, 
seine  Lagerungsverhältnisse  zum  Schiefer  sind  nicht  festzu- 
stellen. Das  Gesten  ist  in  frischem  Zustande  äusserst  hart, 
splitterig  und  muschelig  brechend;  angewitterte  Flächen  er- 
scheinen etwas  mehüg-thonig  und  der  im  Grossen  splitterige 
Bruch  ist  doch  im  Kleinen,  mit  einer  starken  Lupe  betrachtet, 
etwas  schülferig,  nicht  ganz  glatt  und  eben.  Von  Gemeng- 
theilen  gewahrt  man  nur  wenige  Feldspatheinsprenglinge,  als 
Neubildungen  hie  und  da  ein  wenig  grünlichen  Sericit  in 
kleinen  Nestern,  auf  Eluftflächen  auch  in  kleinen  Wärzchen, 
daneben  wenig  Eisenkies  und  etwas  Bleiglanz;  Fluidalstructur 
ist  nicht  zu  erkennen.  Die  lose  gefundenen  Stücke  sind 
makroskopisch  sehr  ähnlich,  ebenso  mikroskopisch. 

Hier  findet  man,  dass  der  Feldspath  (Plagioklas)  recht 
spärlich  und  ausserdem  vielfach  durch  Sericit  und  Carbonat 
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yerdrängt  ist.  Obwohl  alle  drei  Gtesteine  keine  Spar  von 
Schiefening  haben,  sind  fetzenförmige  Stficke  nnd  verbogene 
Erystalle  häoflg,  Spalten,  die  sie  durchsetzen,  sind  hier  von 
Feldspath  annähernd  gleicher  Orientinmg  aosgeflUlt  (Fig.  17), 
auch  wenn  sie  sonst  Quarz  f&hren.  Als  Einsprenglinge  kommen 
sonst  nnr  Titaneisen  nnd  Zirkon  sehr  sparsam  vor,  Quarz 
fehlt  durchaus.  Die  Grundmasse  zeigt  an  d^n  ersten  und 
dritten  Fundorte  deutliche  Fluidalstructur,  wieder  mit  sehr 
stark  gekrümmten  Schlieren.  Die  Grenzen  derselben  sind 
z.  Th.  durch  etwas  gröbere  Aggregate  innig  verflösster  Körner 
von  Quarz  (und  Feldspath?)  bezeichnet,  w&hrend  zwischen 
diesen  Grenzen  ein  feines  kömiges  Gemenge  derselben  Art 
gemischt  mit  feinen  stark  doppeltbrechenden  Pünktchen  und 
Fäserchen  liegt,  die  wohl  Sericit  sind;  in  anderen  Fällen 
werden  die  Schlierengrenzen  durch  feinste  unbestimmbare 
Körnchen  bezeichnet,  während  die  Zusammensetzung  der 
Schlieren  selbst  wie  vorher  ist.  Feldspathe  von  Leistenform 
liegen  der  Flussrichtung  parallel  und  die  Schlieren  biegen 
um  sie  wie  um  kleine  Einschlüsse  quarzreichen  Schiefers 
deutlich  aus.  Genug,  die  Structur  ist  deutlich  flu i dal,  mit 
Aschenstructur  nicht  zu  verwechseln,  sie  tritt  allerdings  nur 
bei  schwacher  Vergrössenmg  und  stark  divergentem  Licht 
gut  hervor. 

Zwillingsgestreifter  Feldspath  ist  zwar  in  der  Grund- 
masse nirgends  mit  Sicherheit  wahrzunehmen,  wird  aber  nach 
der  Ausfüllung  der  Spalten  (stellenweise  PlagioUas)  wohl  all- 
gemein vorhanden  sein.  Sericit  ist  sehr  spärlich,  Chlorit  nur 
in  wenigen  Fetzchen  zu  sehen. 

In  dem  Gestein  s.  Klein-Fastenrath  ist  die  Umwandlung 
der  Grundmasse  offenbar  schon  weiter  vorgeschritten;  man 
eikennt  feinkörnige,  anscheinend  mit  Feldspath  gemengte 
Aggregate  von  Quarz,  z.  Th.  mit  einschlussreicheren  Anwachs- 
streifen, daneben  etwas  reichlicher  Seridtkömchen  und  -Stäb- 
eh^  in  regelloser  Vertheilung  und  in  meridicher  Menge  auch 
Chlorit.  Seine  feinen  Kömchen  und  Schüppchen  smd  eigen- 
thümlich  guirlandenartig  angeordnet,  sie  liegen  vielleicht  auf 
den  Grenzen  ft*üha!^r  Schlierend 

'  ^  An  der  auf  der  geologischen  Karte  etwas  nO.  Fastenratii  (nach 
d«r  PnlTermflhle  zo)  mit  Porphyr  beeeichneton  SteUe  habe  ich  aar  ^ 
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0.  Umgegend  von  Meinerthegen. 

Den  vorigen  Gesteinen  sdur  Ähnlich  ist  ein  Felsokerato- 
phyr,  der  an  der  Strasse  BrOgge— Meinerzhagen  bei  km  öO,3 
bis  50,4  (etwa  gegenüber  Loh)  anf  der  rechten  Thalseite 
ansteht  nnd  von  der  Bahn  etwas  angeschnitten  ist.  Thal-* 
aufwärts  gerechnet  beobachtet  man  zunächst  grangrttnen, 
etwas  stärker  als  gewöhnlich  glänzenden  Schief  er »  mit  dem 
gewöhnlichen  NO.-Streichen  nnd  steil  S.-Fallen  der  Schiefening, 
ohne  deutliche  Schichtung;  die  mikroskopische  üntersnchnng 
ergab,  dass  er  etwas  reicher  an  Sericit  als  gewöhnlich  ist 
und  dass  Bntil  fast  vollständig  fehlt,  dass  dagegen  sehr  feine 
Eömcben  vorhanden  sind,  von  welchen  aber  Übergänge  in 
deutlichen  Anatas  nicht  bemerkt  wurden.  Die  fibrigen  Ge- 
mengtheüe  sind  die  gewöhnlichen. 

Es  folgt  dann  mit  gleichem  Streichen  und  Fallen  der 
Schieferung  ein  grfinlichgraues,  an  dttnnen  Stellen  ein  wenig 
homartig  durchscheinendes  Gestein,  ziemlich  fest,  aber  dem 
Hammer  etwas  nachgebend,  ebenfalls  ohne  deutliche  Schich- 
tung; es  ist  im  Kleinen  ein  wenig  flaserig,  enthält  deutliche 
Einsprengunge  von  Plagioklas,  aber  nur  spärlich,  dazu  ge« 
seilen  sich  u.  d.  M.  Sjmren  von  Titaneisen  und  Zirkon.  Seine 
Grundmasse  zeigt  grobe  Aschenstructur;  die  Umrisse  der  von 
Concavbögen  begrenzten  Bäume  bestehen  fast  alle  aus  grob- 
faserigem Sericit,  innerhalb  derselben  liegt  ein  feinkörniges 
Gemenge  von  Quarz,  Sericit,  etwas  Chlorit  und,  allerdings  nur 
hie  und  da  deutlich,  aber  wahrscheinlich  allgemein  verbreitet, 
Plagioklas.  Adern  von  Quarz  sind  im  Allgemeinen  spärlich, 
dagegen  kommen  zuweilen  eckige  Splitter  von  Quarz  vor, 
welche  wohl  zu  dem  Schiefermaterial  gehören,  von  dem  das 
Gestein  eine  Menge  Brocken  enthält.  Diese  umschlieasen 
selbst  wieder  concavbogige  Theile,  zum  Bewds,  dass  sie  nicht 
als  fertige  Schiefer,  sondern  als  Schlamm  eingehfillt  sind. 
Rutil  und  (deutlicher)  Anatas  fehlen,  wie  in  dem  unmittelbar 
daran  stoss^iden  Sdiiefer. 

Auf  dieses  Gesteh,  nach  seiner  Structur,  wie  wir  später 
sehen  werden,  ein  unzweifelhafter  Tuff,  folgt  nach  einigen 

dnrch  hohen  Salkgehalt  von  den  gewöhnlichen  Lenneschiefem  der  Gegend 
abweichendes  Gestein  angetroffen.  (Es  ist  weiss,  wie  nach  v.  Dechbn, 
1.  c.  p.  431,  anch  der  Porphyr  hier  sein  soll.) 
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Schritten  (ohne  dass  der  Contact  zu  beobachten  wäre)  ein 
äusserst  harter,  splitterig  brechender,  felsitisch  aussehender 
Porphyr,  graufleischroth,  an  den  Kanten  durchscheinend,  mit 
wenigen  Einsprengungen  von  Plagioklas,  nach  der  optischen 
Untersuchung  fast  reiner  Albit.  Er  geht  an  der  tiialaufwärts 
gelegenen  Grenze  des  Aufschlusses  in  ein  etwas  weniger  firisch 
aussehendes,  aber  immer  noch  sehr  festes  Gestein  über,  dem 
ebenfalls  jede  Spur  von  Schieferung  fehlt.  In  Zusammensetzung 
und  Structur  entspricht  dieser  Porphyr  ganz  den  O^teinen 
der  Umgegend  von  Fastenrath.  Die  Grundmasse  zeigt  deut- 
liche Fluidalstructur,  allerdings  nur  im  gewöhnlichen  Licht, 
zwischen  gekreuzten  Nicols  tritt  das  gewöhnliche,  offenbar 
quarzreiche  Mosaik  hervor.  In  dem  etwas  zersetzten  Gestein 
sind  namentlich  die  Feldspathe  durch  Sericit  und  Carbonat 
z.  Th.  verdrängt,  die  Grundmasse  auch  etwas  reicher  an 
Sericit  und  ohne  deutliche  Fluidalstructur.  Beide  sind,  was 
gegenüber  dem  benachbarten  Tuff  bemerkenswerth  ist,  frei 
von  Einschlüssen  fremder  Gesteine.  —  Wenige  Schritte  ober- 
halb des  etwas  zersetzten  Felsokeratophyrs  steht  wieder 
Schiefer  an. 

Obwohl  die  Grenze  zwischen  Porphyr  und  Tuff  hier  nicht 
aufgeschlossen  ist,  muss  man  doch,  da  nur  wenige  Schritte 
zwischen  ihnen  liegen,  annehmen,  entweder,  dass  der  Porphjr 
gerade  auf  der  Grenze  von  Tuff  und  Schiefer  die  Sedimrate 
durchbrochen  hat,  was  wenig  wahrscheinlich  ist,  oder  dass 
Schiefer,  Porphyr,  Tuff  und  wieder  Schiefer  in  regelmässiger 
Lagerung  aufeinander  folgen,  dann  wird  na4Arlich  auch  eine 
genetische  Beziehung  zwischen  Porphyr  und  Tuff  wahrscheinlich. 

Ein  anderes  Vorkommen  vom  Tjrpus  derer  von  Fasten- 
rath ist  etwa  6  km  so.  des  eben  beschriebenen  in  dem  St^- 
bmch  „Hohlinden^,  n.  Wiebelsaal,  angeschlossen ^  Es 
ist  von  Interesse  dadurch,  dass  gewöhnlicher  dichter  Por- 
phyr und  solcher  mit  Kugelstructur  unmittelbar  aneinander 
grenzen.  Im  oberen  Theil  des  grösseren  Bruches  steht  ein 
licht  fleischrothes,  sehr  festes  Gestein  an,  das  keinerlei  regel- 
mässige Absonderung  und  Structur  erkennen  lässt.  Es  ent- 
hält die  gewöhnlichen  Einsprengunge  in  grosser  Frische  und 


^  Von  y.  DscHEK  im  Text  und  auf  der  Karte  nicht  verzeichnet 
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Eeigt  n.  d.  M.  im  gewöhnlichen  Licht  ausgezeichnete  Flnidal- 
structor,  zwischen  gekrenzten  Nicols  das  gewöhnliche  feine 
Mosaik  innig  verflösster  Körner  anscheinend  vonQuarz  und  wahr- 
scheinlich auch  von  Feldspath,  wie  sich  aus  Analyse  XI  p.  616 
(BöMsa)  ergiebt.  In  den  Schlierenlinien  selbst  ist  das  Mosaik 
sehr  fein,  in  den  von  ihnen  umflossenen  Bäumen  etwas  gröber. 
Auf  den  Grenzen  der  Schlieren  liegen  sehr  feine,  meist  grOn- 
liche  Körnchen,  ohne  meiWche  Doppelbrechung,  die  sich  zu- 
weilen zu  trüben  Flocken  anhäufen.  Es  ist  zumeist  wahr- 
scheinlich Chlorit,  da  dieser  zusammen  mit  Quarz  und  Feld- 
spath  sich  auch  in  kleinen  Nestern  deutlich  zeigt;  z.  Th.  liegen 
vielleicht  auch  Zersetzungsproducte  von  Titaneisen  vor. 

Unter  diesem  Gestein  lagert  (in  dem  grösseren  südlichen 
Bruch)  ein  ausgezeichneter  Kugelporphyr,  die  Grenze  zwi- 
schen beiden  zeigt  Übergänge.  Die  fleischrothen  Kugeln  von  etwa 
Erbsengrösse  liegen  in  einer  dichten,  dunkel  graugrünen  Grund- 
masse; ausgesprochene  kugelige  Absonderung  fehlt,  wenn  auch 
einzelne  Kugeln  wohl  beim  Schlagen  herausfallen,  im  Ganzen 
ist  das  Gestein  vielmehr  sehr  zähe  und  fest.  Es  rührt  dies 
wohl  daher,  dass  sich  die  Kugehi  nicht  wie  bei  Kupferberg 
berühren,  sondern  allseitig  durch  Grundmasse  von  einander 
getrennt  sind.  Die  Kugeln  sind  zum  grossen  TheU  hohl;  gut 
krystallisirter  Quarz,  erdiges  Eisenerz  und  ein  wenig  pulverige 
kaolinartige  Substanz  finden  sich  im  Innern,  das  Eisenerz 
z.  Th.  pseudomorph  nach  Eisenspath  oder  Braunspath.  Von 
Schieferung  ist  keine  Spur.  Auch  in  dem  kleineren,  wenige 
Schritte  nördlich  gelegenen  Bruche,  wo  das  Gestern  Absonde- 
rung in  5—10  mm  dicke  Platten  mit  ONO.-Streichen  und 
45^  nördlichem  Fallen  zeigt,  fehlt  jede  Spur  von  Deformation 
der  Kugeln,  ebenso  zeigen  die  eingesprengten  wenigen  Plagio- 
klase,  die  z.  Th.  von  den  Kugeln  umschlossen  werden,  keine 
Zerbrechungen  etc.  U.  d.  M.  tritt  die  Kugelstructur  viel 
weniger  hervor  als  makroskopisch,  dagegen  ist  die  Fluidal- 
structur  auch  hier  sehr  deutlich,  ganz  wie  in  dem  Gestein 
ohne  Kugelbildungen.  Meist  ist  nur  die  Grenze  der  Kugeln 
an  kreisförmigen,  besonders  reinen  und  grobkörnigen  Aggre- 
gaten von  Quarz  zu  erkennen,  welche  sich  offenbar  längs  den 
Absonderungsflächen  der  Kugeln  gebildet  haben.  Das  Innere 
der  Kugeln  besteht  meist  aus  feinem  Mosaik  von  Quarz  und, 
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wie  wieder  ans  der  Analyse  (XII  BOmsb)  zu  schliessen  ist,  aacb 
ans  Feldspath.  Zwischen  den  Engeln  liegt  meist  ein  gröberes 
Mosaik  derselben  Körner  nnd  anch  grössere  Ansuuninngen 
von  Sericit.  An  manchen  Stellen  ist  aber,  anch  noch  sph&ro^ 
lithische  Stmetnr  in  den  Kngeln  deutlich,  nnd  zwar  beherbergt 
dieselbe  Kugel  oft  mehrere  Sphärolithe,  die  hier  meist  weniger 
regelmässig  als  in  den  Kupferberger  Gesteinen  gebaut  sind. 
An  solchen  Stellen  lässt  sich  zuweilen  noch  erkennen,  dass  die 
Sdilieren  der  Gmndmasse  auch  hier  die  Sph&rolithe  ungehmdert 
duichsetzen.  —  Das  Gestein  mit  plattiger  Absonderung  weicht 
in  seiner  Mikrostmctnr  in  Nichts  von  den  übrigen  ab. 

'XI  xn 

SiO, 83,57  72,88 

Al^Oj  ,    .    .    .    .    *      8,01  13,63 

ll'o']    '        '    -  m  2,88 

MnO -  1,69 

CaO    ......  0,60  1,10 

MgO Spur  Spur 

KjO 0,16  1,37 

Na»0 4,53  3,64 

P,0, - 

CO, -  1,23 

S Spnr  Spur 

H,0 1,10  1,87 

Summa 99,91  99,74 

Spec,  Gtew 2,624  2,661 

Die  Analysen  XI  und  Xn  weisen  einen  etwas  grösseren 
Unterschied  auf,  als  man  nach  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung erwarten  sollte.  Abgesehen  von  der  Zufnhr  des 
Manganerzes  und  der  Carbonate  in  XII  fällt  namentlich  die 
Stärke  der  Sericitbüdung  auf,  die  in  dem  Anwachsen  von 
Kali,  Thonerde  und  Wasser,  der  Abnahme  der  Kiesels&nre 
und  dem  Steigen  des  spedfisdien  Gewichtes  zum  Ausdruck 
kommt.  Zugleich  zeigen  aber  die  Analysen  wieder,  dass  die 
Gesteine,  deren  Gehalt  an  Feldspatheinsprenglingen  auch  hier 
5— lO^/o  kaum  übersteigen  dürfte,  noch  ein  sehr  saures  Na-^ 
trium-Tbonerdesilicat  in  der  Gmndmasse  enthalten  müssen; 
wäre  letzteres  als  Quarz-Albit-Gtemenge  weiter  zum  Aus- 
krystallisiren  gekommen,  so  würden  auch  diese  Gestdne,  wie 
die  von  Kupferberg,  vermuthlich  ganz  den  einsprenglings- 
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reichen,  masfiigen  tmd  gescbieferten  Quarzkeratophyren  glei* 
chen,    (Vergl.  Analysen  I,  ü,  Vn  u.  Vm,  p.  568  u.  606,) 

d.  Ebb^gebirge. 

Felsokeratophyre  von  der  Zusammensetzung  und  Structur 
derer  von  Hohlinden  finden  sich  l&ngs  des  ganzen  sadlichen 
Abhanges  des  Ebbegebirges  von  Meinerzhagen  im  Westen, 
bis  Idchtringhausen  im  Osten.  Nach  y.  Dbch^  waren  1855^ 
am  südlichen  Abhänge  des  Ebbegebirges  10  „Porphyr^ -Vor- 
kommen bekannt;  in  den  Erläuterungen  zur  geologischen 
Specialkarte  von  Bheinland-Westfalen  etc.  ü,  p.  150,  ftthrt 
er  ausserdem  PorphyrgeröUe  von  einigen  auf  der  Karte  nicht 
verzeichneten  Punkten  an,  nämlich  von  der  Nordhelle,  dem 
höchsten  Punkt  des  Ebbegebirges,  und  vom  Behberg.  Eera* 
topbyrgesteine  sind  aber  in  diesem  sehr  wenig  aufgeschlossenen 
Gebiet  wahrscheinlich  noch  viel  mehr  verbreitet,  so  sind  mir 
aus  der  Nähe  von  Meinerzhagen  allein  drei  weitere  Vorkommen 
bekannt  geworden. 

Aufgeschlossen  fand  ich  die  Felsokeratophyre  bei  Meinerz- 
hagen: bei  Imecke  am  Südfuss  des  Bothensteins,  etwa  1,5  km 
ö.  Meinerzhagen,  und  im  Bruch  ,,Heide^,  etwa  1,7  km  unter- 
halb Scherl  an  der  Strasse  Meinerzhagen — Valbert '.  In  dem 
ersten  Bruch  steht  nur  dichter,  sehr  fester,  fleischrother  Por- 
phyr an^  ganz  ähnlich  dem  dichten  Gestein  von  Hohlinden ;  das 
zweite  Gestein  ist  gräulich,  eckig,  kleinkörnig  im  Bruch,  sehr 
zähe,  alles  wohl  in  Folge  beginnender  Bildung  von  Sericit, 
der  sich  auch  u.  d.  M.  in  kleinen  Nestern  etc.  schon  bemerk- 
lich macht. 

Ganz  vom  Habitus  des  Porphyrs  vom  Bothenstein  ist  wieder 
ein  Felsokeratophyr  n.  von  Blomberg  (nur  GeröUe)  und  z.  Th. 
auch  der  unterhalb  der  Büenhardt  n.  Ebberg.  Auch  lose,  etwas 
poröse  Stftcke,  die  auf  der  Höhe  w.  Valbert  gefunden  wurden, 
und  durch  zahlreiche  rothbraune  Pünktchen  in  graugelblicher 
Grundmasse  anfangs  fremdartig  erscheinen,  sind  nicht  wesent- 
lich von  diesen  dichten  Gesteinen  unterschieden.  Die  eigen- 
thümliche  Vertheilung  der  braunen  Masse  (anscheinend  Eisen- 
ocker) findet  in  der  mikroskopischen  Structur  keine  Erklärung. 

»  v.  Pechek,  Verh.  Natarhiat.  Ver.  v.  Eheini.  u.  Westf.  18öo.  p.  194. 
'  Beide  auf  der  Geolog.  Spedalk^rte  nicht  verzeichnet. 
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Etwas  n.  Hösinghausen  findet  man  bei  den  letzten  Häusern 
des  Dorfes  Blöcke  von  Eugelporphyr,  ähnlich  dem  von  Höh- 
linden;  die  Engeln  sind  indessen  weniger  deutlich,  das  Ganze 
auch  stärker  zersetzt  unter  Abscheidung  von  viel  Quarz. 
Auch  s.  der  Büenhardt  und  ö.  derselben  auf  dem  Kamm  des 
Gebildes  trifft  man  lose  Stöcke  von  Kugelporphyr  im  Walde. 
Alle  diese  Gesteine  enthalten  spärliche  Einsprengunge  von 
Plagioklas  (fast  reiner  Albit),  sehr  wenig  Zirkon  und  Titan- 
eisen,  keinen  Quarz.  Die  Structur  der  Grundmasse  ist  fast 
überall  deutlich  wirr-fluidal.  Vielfach,  nicht  nur  in  den  Kugel- 
Porphyren,  sind  Spuren  sphärolitUscher  Bildungen  zu  erkennen, 
durch  welche  die  Schlieren  der  Grundmasse  ungehindert  hin- 
durchgehen. Zwischen  gekreuzten  Nicols  tritt  überall  das 
mehrfach  beschriebene,  feinkörnige  Mosaik  zu  Tage.  Sericit, 
und  oft  auch  etwas  Chlorit,  daneben  viel  Quarz  und  auch 
Opal,  sind  die  gewöhnlichen  Producte  der  Zersetzung  der 
Glasmasse,  Feldspath-Neubildungen  sind  nur  zu  vermuthen^. 
Das  Gestein  von  der  Büenhardt  scheint  etwas  Mangan-Epidot 
zu  enthalten.  Von  Schieferung  oder  Deformation  der  Kugeln 
ist  nirgends  etwas  zu  sehen. 

Von  allen  diesen  Gesteinen  und  den  früheren  Vorkommen 
einigermaassen  verschieden  ist  ein  bei  den  obersten  Häusern 
von  Kückelheim  am  Bergabhange  im  Süden  des  Dorfes  an- 
scheinend anstehender  Porphyr.  Das  Gestein  ist  dunkelgrau- 
grün, von  unebenem  Bruch,  enthält  wenige  Einsprengunge 
von  Feldspath  und  als  Zersetzungsproducte  Quarz,  Opal  und 
Eisenocker.  Die  Feldspatheinsprenglinge  sind  etwas  reich- 
licher als  sonst  vorhanden,  z.  Th.  Zwillinge  //  c,  öfter  zer- 
brochen und  verbogen  und  auch  stärker  unter  Abscheidung 
von  Sericit,  Chlorit  und  Carbonat  zersetzt.  Die  Grundmasse 
zeigt  keine  Spur  von  Fluidalstructur,  vielmehr  ein  recht 
grobkörniges  Mosaik  von  neugebildetem  Feldspath,  Quarz 
und  Chlorit;  letzterer  tritt  nicht  nur  in  einzelnen  Kömchen 
und  Schüppchen,  sondern  nesterweise  auf.  Sericit  ist  nur 
spärlich  vorhanden. 

1  Mehneb  (1.  c.  p.  139)  beobachtete  In  dem  (Gestein  der  Bftenhardt 
deutlich  zwillingsgestreifte  Feldspathleisten  in  der  Gnmdmasse.  —  Daas  in 
diesem  Gestein  eben  so  viel  Orthoklas  wie  Plagioklas  unter  den  Einspreng- 
ungen vorhanden  sei,  stimmt  nichts  mit  meinen  Beobachtongen. 
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6.  Umgegend  von  Pesel  en  der  Lenne. 

Während  unter  allen  Gesteinen  des  Ebbegebirges  vom 
Steinbruch  Hohlinden  bei  Wiebelsaal  bis  KUckelheim  dynamo- 
metamorphe  Massen  durchaus  fehlen,  vielleicht  aber  auch  bei 
den  mangelhaften  Aufschlüssen  des  Gebietes  sich  der  Beob- 
achtung mehr  als  die  der  Yerwitteiimg  besser  widerstehenden 
ungeschieferten  Gesteine  entzogen  haben,  treten  solche  in  der 
Umgegend  von  Pasd  an  der  Lenne  wieder  auf.  Sie  finden 
sich  zunächst  am  linken  Lenneufer  an  dem  steilen  Gehänge 
unterhalb  der  Burg  Schwarzenberg  nach  Wibbecke  hin.  Es 
sind  graue,  schieferige  und  stark  sericitisch  aussehende  Ge- 
steine mit  wenigen  Einsprengungen  von  Plagioklas,  sehr  wenig 
Titaneisen  und  Zirkon  in  schön  fluidal  struirter  Grundmasse. 
Diese  zeigt  noch  Spuren  von  Trichiten  und  Sphärolithen  (durch 
welche  die  Schlieren  wieder  hindurchsetzen).  Zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  machen  sich  neben  dem  gewöhnlichen  fein- 
kömigen  Mosaik  bedeutende  Mengen  von  Sericit,  auch  etwas 
Chlorit  und  Quarz  in  breiten  Nestern  und  Adern  bemerklich. 

Ob  andere,  äusserlich  sehr  ähnliche,  aber  etwas  stärker 
zersetzte  und  sericitreichere  Gesteine  ebenfalls  massig  sind, 
ist  mir  zweifelhaft;  die  Structur  der  Grundmasse  ist  zwar  der 
fluidalen  zum  mindesten  sehr  ähnlich,  es  sind  aber  keine  Sphäro- 
lithbüdungen  mehr  zu  erkennen  und  das  Gestein  ist  gleichzeitig 
so  voll  von  Quarzsplittem  und  Schieferfetzen  (mit  Rutil  in 
dickeren  Nädelchen  und  etwas  Turmalin),  deren  Grenzen  gegen 
die  Grundmasse  wenig  scharf  sind,  dass  man  schon  etwa  an- 
nehmen müsste,  es  läge  ein  Stück  von  der  Basis  eines  auf 
schlammiger  Unterlage  ei^ossenen  Lavastromes  vor.  Das  ist 
nun  auch  gar  nicht  unwahrscheinlich;  indessen  werden  wir 
unten  auch  Tuffe  von  ganz  ähnlichem  Aussehen  kennen  lernen. 

Bemerkenswerthe  Aufschlüsse  sind  in  den  Porphyren, 
wie  schon  v.  Deohen  bemerkt,  durch  den  Bau  der  Lennestrasse 
zwischen  Leinschede  und  Lennhausen  geschaffen. 

Am  meisten  lennabwärts  liegt  ein  Vorkommen  bei  Siesel. 
Es  ist  dies  ein  einzelnes  Haus  unterhalb  Wibbecke  (zwischen 
Pasel  und  Leinschede),  da  gelegen,  wo  die  Lenne  den  langen, 
schmalen,  von  NW.  herziehenden  Bergrücken  umfliesst. 
V.  Dechen  verzeichnet  hier  auf  der  geologischen  Karte  drei 
Lager  in  dem  genannten  Bergrücken,  südlich  der  Stelle,  wo 
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er  von  der  Bahn  in  einem  Tunnel 
durchquert  wird.  Die  Gehänge 
sind  jetzt,  nach  etwa  50  Jahren, 
allerdings  vielfach  zugewachsen, 
indessen  habe  ich  längs  der  Strasse 
am  NO. -Abhang  des  BAckens 
zwischen  km  39,6  (Siesel)  bis 
km  40,1  (Bahnüb^gang)  ^  noch 
Folgendes  feststellen  können. 
(Vergl.  das  Profil  Fig.  1.) 

Unt^halb  des  Bahnübergangs 
(km  40,1  ca.)  trifPt  man  zunächst 
gewöhnliche  sandige  Schiefer  (a), 
die  mit  der  Schichtung  flach  nach  S. 
fallen,  während  die  Schief erung 
meist  steil  steht,  in  verschiedenen 
Bänken  aber  unter  wechselnden 
Winkeln  zur  Schichtung  geneigt 
ist.  (Dieselbe  Lagerung  ist  meist 
auch  oberhalb  km  40,1  und  an 
der  SW.- Seite  des  Bergrückens 
zu  sehen.)  Bei  km  39,93  etwa 
schneidet  die  Chauss6esohle  in 
dichten,  zähen  Felsokeratophyr 
(6)  ein,  der  etwa  60  Schritt  bis 
km  39,88  anhält  und  hier  von  einem 
harten  und  festen  Schiefer  (c)  ab- 
gelöst wird,  dessen  Schichtung 
ebenso  wie  die  der  früheren  Sedi- 
mente flach  nach  S.  einfällt,  wäh- 
rend die  Schieferung  dazu  unter 
45^  neigt.  Der  Porphyr'  scheint 
hier  den  Sedimenten  concordant 
eingelagert  zu  sein,  wenigstens 
liegt  etwas  aufwärts  am  Gehänge 
seine  nördliche  Grenze  erheblich 
n.  von  der  Eintrittsstelle  an  der 


^  Die  km-Zahlen  zählen  an  der 
Leimestrasse  thalanfvrftrts. 


Digitized  by 


Google 


in  Westfalen  nnd  den  angrenzenden  Gebieten.  621 

Chauss6esohle,  sie  ist  hier  durch  einen  verfallenen  Steinbruch 
(St.)  aufgeschlossen,  in  dem  man  anstehend  zwar  nur  Schiefer 
findet,  daneben  aber  abgestürzte  grosse  Schollen,  die  einen 
gi*auschwarzen,  wulstigen,  hie  und  da  von  Eisenerzen  durch- 
tränkten Schiefer  in  Contact  mit  einem  graurothen,  stark 
sericitischen,  glänzenden,  dichten  Porphyr  zeigen,  der  ebenso 
wulstig-schieferig  ist,  wie  der  begleitende  Schiefer,  so  dass 
man  darin  schwerlich  Felsokeratophyr  vermuthen  würde.  Der 
Schiefer  von  diesem  Contact  im  Liegenden  weicht  durch  etwas 
grössere  Splitter  und  Kömer  von  Quarz,  die  z.  Th.  voll  von 
spiessigen  Sericitneubildungen  sind,  und  durch  die  ungewöhn- 
lich sericitreiche  Grundmasse,  in  der  sie  schwinunen,  etwas 
von  den  etwas  weiter  aufwärts  anstehenden  normalen  Lenne- 
schiefem  ab.  Frischer  Feldspath  fehlt  allerdings,  dagegen  sind 
vielleicht  Sericitanhäufnngen  als  Pseudomorphosen  nach  ihm 
zu  deuten ;  femer  sind  vorhanden  einzelne  grössere  Glimmer- 
blättchen,  voll  von  Sutilnadeln  (anscheinend  zersetzter  Biotit) 
und  häufiger  etwas  Titaneisen  mit  Anatas  in  der  Nachbar- 
schaft, in  der  Grundmasse  ausserdem  haufenweise  Rutilnädel- 
chen.  Im  Ganzen  macht  demnach  dieser  liegende  Schiefer  den 
Eindruck  eines  Gemenges  von  Schieferschlamm  mit 
Detritus  zersetzten  Quarzkeratophyrs. 

In  dem  angrenzenden  wulstig- schief  er  igen  Felso- 
keratophyr ist  aller  Feldspath  zu  Muscovit  zersetzt ;  dagegen 
enthält  er  Quarz  in  ganz  ähnlichen  Splittern  wie  der  an- 
grenzende Schiefer.  Die  Grundmasse  lässt  ausgezeichnete 
Fluidalstructur  erkennen;  parallel  der  Flussrichtung  liegen 
die  zersetzten  Feldspathe  mit  ihrer  Längsrichtung,  ebenso 
Fetzen  fremden  Gesteins.  Unter  letzteren  sind  bemerkens- 
werth  Porphyrstttckchen  mit  ebenfalls  deutlicher  Fluidalstruc- 
tur, aber  abweichender  Flussrichtung,  femer  Schiefer  (z.  Th. 
als  Schlamm  eingeschlossen?)  und  Tuff  mit  Aschenstructur. 
(Fig.  18.)  Alle  diese  bald  gerundeten,  bald  fetzenförmigen 
Einschlüsse  enthalten  niemals  kohlige  Substanz;  sie  zeigen, 
dass  mindestens  ein  Theil  der  Tuffe  mit  Aschenstructur  älter 
ist,  als  die  Felsokeratophyre.  —  Die  Grundmasse  des  Haupt- 
gesteins besteht  aus  ziemlich  grobblätterigem  Sericit,  an- 
scheinend mit  nur  wenig  Quarz,  Rutil  fehlt.  Daneben  muss 
aber  nach  der  Analyse  Xm  (Bömeb)  wie  in  den  stark  ge- 
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schieferten  Quarzkeratophyren   auch  viel  thonige  Substanz 
vorhanden  sein. 

XIII 

SiO, 54,38 

AljO, 32,70 

Fe,0, 1,86 

FeO — 

MnO — 

CaO 0,36 

MgO 0,20 

K,0 5,40 

NajO 1,30 

H3O 4,22 

Summa 100,41 

Spec.  Gew.      2,742 

Der  Gang  der  Umwandlung  ist  also  ganz  derselbe  wie 
in  den  frtther  besprochenen  Fällen. 

Dieser  stark  geschieferte  Felsokeratophyr  ist  nicht  auf 
die  unmittelbare  Grenze  zum  liegenden  Schiefer  beschränkt^ 
denn  auch  mitten  in  dem  massigen  Gestein  finden  sich  hie  und 
da  schmale,  stark  geschieferte  Lagen,  sie  scheinen  Klnft- 
flächen  im  Porphyr  zu  entsprechen.  Die  schieferig-flaserige 
Grenzfacies  scheint  nur  wenige  Fuss  mächtig,  denn  der  wenige 
Schritte  unterhalb  des  genannten  Steinbruchs  anstehende  Por- 
pyhr  ist  schon  recht  fest,  nur  wenig  schieferig.  Hier  finden 
sich  von  Plagioklas  noch  einige  frische  Fetzen,  die  Gnmd- 
masse  enthält  zwar  ebenfalls  schon  viel  Seridt,  seine  Blatt* 
chen  liegen  aber  den  Grenzen  der  Schlieren  nicht  parallel, 
sondern  kreuz  und  quer  durcheinander,  womit  wohl  der 
Mangel  stärkerer  Schieferung  zusammenhängt.  Auch  dieses 
Gestein  fEkhrt  noch  zahlreiche  fremde  Einschlüsse  derselb^i 
Art  wie  vorher,  indessen  doch  etwas  weniger  reichlich  als 
vorher. 

Weiter  von  der  Grenze  des  liegenden  Schiefers  entfernt 
wird  der  Porphyr  völlig  massig,  bricht  splitterig  und  zeigt  von 
Schieferung  keine  Spur  mehr.  Frische  Feldspathe  sind  auch 
hier  selten;  auffallend  ist  der  grosse  Gehalt  an  Zirkon^  der 
sich  namentlich  in  der  Nähe  des  Titaneisens  anhäuft;  so 
wurden  einmal  in  der  Nähe  eines  Titaneisenblättchens  nicht 
weniger  als  40  kleine  Zirkonkryställchen  gezählt;  auch  etwüs 
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Apatit  betheiligt  sieb  hier  an  diesen  kleinen  basischen  Con- 
cretioneil.  Die  Gnmdmasse  erscheint  wie  vorher ;  neben  viel 
Sericit  ist  auch  etwas  Chlorit  vorhanden,  und  zwar  nmgiebt 
dieser  öfter  die  kleinen  eingeschlossenen  Qnarzbmchstäcke, 
als  könnte  er  wohl  von  Kränzen  zersetzten  Angites  nm  die 
Qnarze  herrühren ;  indessen  ist  dies  kamn  wahrscheinlich,  da 
hier  wie  fiberall  in  den  Felsokeratophyren  nirgends  auch  nur 
eine  Spur  von  Augit  oder  einem  andern  Ca-Mg-Fe-Silicat 
beobachtet  wurde.  Die  Menge  der  fremden  Einschlüsse  hat 
hier  noch  mehr  abgenommen  und  der  an  der  Grenze  zum 
sftdlichen  hangenden  Schiefer  anstehende  Porphyr  enthält  deren 
nur  noch  vereinzelte.  Dieser  Eeratophyr  ist  im  Gegensatz 
zu  dem  der  nördlichen  Grenze  gar  nicht  geschiefert,  nur  etwas 
stärker  als  der  weiter  von  der  Grenze  entfernte  zersetzt, 
und  zwar  unter  Zuftihr  von  viel  Carbonat,  das  sich  nament- 
lich in  den  Feldspathen  eingenistet  hat. 

Der  den  Porphyr  bedeckende  deutlich  geschichtete 
Schiefer  (c),  dessen  Schichtung  der  wenig  aufgeschlossenen 
Porphyrgrenze  parallel  zu  ziehen  scheint,  ist  an  der  Porphyr- 
grenze ein  äusserst  kryptomeres  Gemenge  von  sehr  feinen 
Muscovitblättchen  mit  nicht  sicher  bestinmibaren  Quarzköm- 
chen;  daneben  ist  ein  wenig  Carbonat,  Chlorit  und  Zirkon 
vorhanden,  Butil  und  Kohlenflitterchen  fehlen  durchaus.  Die 
sehr  feinen  Muscovitblättchen  scheinen  vorwiegend  parallel 
der  Schichtung  zu  liegen,  da  sich  die  ganze  Schiefermasse 
zwischen  gekreuzten  Nicols  dann  am  stärksten  aufhellt  (aller- 
dings immer  nur  sehr  schwach),  wenn  die  Spur  der  Schichtung 
etwa  45^  mit  den  Nicolhauptschnitten  macht. 

Aus  der  Beschaffenheit  des  Porphyrs  und  der  Gesteine 
im  Liegenden  und  Hangenden  scheint  mir  hervorzugehen, 
dass  der  Felsokeratophyr  hier  als  submarine  Lava  ergossen 
ist.  Die  zahlreichen  Schiefereinschlüsse  an  der  Basis  des 
Keratophyrs,  das  Fehlen  von  Porphyrstückchen  und  seiner 
Verwitterungsproducte  in  der  nächst  bedeckenden  Schicht, 
das  Fehlen  einer  Schlackenkruste  stimmen  damit  wohl  überein. 
Gegen  eiuen  Lagergang  spricht  die  Verschiedenheit  der  beiden 
Saalbänder,  das  Fehlen  von  Contactwirkungen ,  sowohl  exo- 
morphen  wie  endomorphen,  das  vielfache  Vorkommen  von 
Aschen  ähnlicher  Zusammensetzung,  wenn  auch  nicht  indirecter 
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Überlagernng,  so  doch  in  wenig  hangefideren  Schichten  des* 
selben  Aufschlusses  (vergl.  unten).  Gegen  eine  subafirische 
Lava  und  nachfolgende  Erosion  streitet  die  Beschaffenheit 
der  bedeckenden  Schicht,  die  nichts  vom  Charakter  einer 
Strandbildung  hat,  dagegen  sehr  wohl  ein  durch  die  unmittel- 
bare Berührung  mit  der  erkaltenden  Lava  etwas  modiflcirter 
Thonschlamm  sein  könntet 

Wenige  Centimeter  von  der  Eeratophyrgrenze  entfernt 
geht  der  bedeckende  Schiefer  in  normalen  Lenneschiefer  Aber ; 
er  ist  (im  Profil)  etwa  30  Schritt  mächtig;  auf  ihm  .lagert, 
und  zwar  anscheinend  wieder  ganz  concordant  und  in  un- 
gefähr gleicher  Mächtigkeit,  undeutlich  schieferiger  Aschen- 
tu  ff  (d),  wenig  porphyrisch  durch  fast  völlig  sericitisirte  Feld- 
spathe  und  schwarze  Schieferfetzen.  Die  von  Concavbögen 
umgrenzten  Aschentheilchen  sind  z.  Th.  voll  von  zeolitbähn- 
lichen,  faserig-strahligen  und  mikroperthitähnlichen  Feldspatli- 
neubüdungen,  und  in  diesem  Falle  tritt  die  Tuffliatur  des  Ge- 
steins deutlich  hervor;  z.  Th.  dagegen  sind  die  Aschentheilchen 
durch  Sericit  in  kurzen  hin  und  her  gebogenen  Fläsenäien  (und 
auch  wohl  thonige  Substanz)  pseudomorphosirt  und  dann  ähnelt 
die  Structur  der  Grundmasse,  zumal  zwischen  gekreuzten  Nicols, 
ausserordentlich  der  Fluidalstructur  geschief^rter  Porphyre. 

Nach  einer  dünnen  Bank  dichten,  kieselschieferähnlichen 
Gesteins  (e)  (frei  von  Butil  wie  das  vorher  aus  dem  Hangen* 
den  des  Felsokeratophyrs  beschriebene)  folgen  dann  klein- 
kömige,  durch  eingeschaltete,  z.  Th.  nur  millimeterdttnne 
Lagen  gewöhnlichen  Schiefers  deutlich  geschichtete  Conglome- 
rate  und  Arkosen  (/*),  die  mit  etwa  20^  nach  S.  einfeUen. 
Sie  bestehen  im  wesentlichen  aus  etwa  1^  mm  grossen,  klaren, 
homogen  auslöschenden  Quarzsplittem,  die  ganz  in  Sericit 
eingebettet  sind;  der  Sericit  ist  z.  Th.  pseudomorph  nach 
Feldspatii,  z.  Th.  erscheint  er  auch  aus  Stückchen  zersetzten 
Porphyrs  hervorgegangen,  Aschenstructur  fdilt,  dagegen  sind 
hie  und  da  grössere  Glimmerblättchen  vorhanden,  das  (Gestein 
ist  also  wohl  aus  Detritus  von  einsprengUngsreiehem  Quarz- 
keratophyr  und  gewöhnlichem  Schiefersediment  entstandA. 

^  Im  Vorigen  ist  angenommen,  dass  die  Lagerung  der  Schichten 
keine  überkippte  ist;  letzteres  ist  indessen  nicht  ausgeschlossen,  da  mehr- 
fach in  nächster  Nähe  sehr  steiles  FaUen  und  steile  Sättel  beobaofatet  dmL 
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Die  Abstammung  des  Detritosmaterials  von  den  ein- 
sprenglingsreichen  Qnarzkeratopbyren  beet&tigt  namentlich 
auch  die  Untersachimg  der  weiter  thalabwärts  im  Hangenden 
auftretenden,  z.  Th.  sehr  groben  Grauwacken  (g).  Diese  be- 
stehen in  der  Hauptsache  aus  5—10  nun  grossen  Bmchsttkcken 
von  Quarzit  und  Quarz  und  GrundmassestOckchen  ganz  von 
der  Art  der  einsprenglingsreichen  Quarzkeratophyre,  alle  ver- 
kittet durch  ein  spärliches,  dem  gewöhnlichen  Thonsehiefer 
ähnliches  Bindemittel  mit  etwas  Rutil,  Chlorit,  Turmalin, 
Eisenkies  (und  Zoigit?).  Die  grossen  Quarzbruchstttcke  zeigen 
Spuren  starken  Druckes,  auch  noch  deutliche  Grundmasse- 
einbuchtungen  etc.,  die  Porphyrst&ckchen  enthalten  Feldspath, 
und  zwar  reinen  Albit,  allerdings  scheckig  wie  Mher  be- 
schrieben. Daneben  kehrt  zersetztes  Titandsen  und  nament- 
lich auch  der  biotitartige  Glimmei*  wieder,  frischer  als  in  den 
einsprenglingsreichen  Quarzkeratophjren  selber,  nämlich  noch 
dentUch  braun,  etwas  ins  Graue  gehend,  fast  noch  optisch- 
einaxig,  mit  denselben  Einlagerungen  von  Butil  parallel  dem 
hexagonalen  Umriss  und  von  Anatas  wie  oben  beschrieben. 

Daraus  geht  also  hervor,  dass  die  einsprenglingsreiQhen 
Quarzkeratophyre  zur  Zeit  der  Ablagerung  dieser,  z.  Th. 
tufftgra  Sedimente  und  der  Eruption  der  Felsokeratophjre 
bereits  erodirt  war^n. 

Die  letztbeschriebenen  groben  Grauwacken,  welche  im 
Profil  etwa  40  Schritt  anhalten,  zeigen  keine  deutliche 
Schichtung,  scheinen  vielmehr  stark  gestört,  zumal  die  südlich 
folgenden  Sedimente,  etwa  von  km  39,74  an,  fast  vertical 
aufgerichtet  sind.  Es  sind  dies  (etwa  160  Sclnitt  mächtige) 
Grauwacken  (&),  dann  thonige  und  sandige  Schiefer  {8), 
mehrfach  mit  Lagen  von  kleinkörnigem  Conglomerat  und 
Arkosen  (CT)?  ganz  ähnlich  den  oben  beschriebenen;  die  Grau- 
wacken ebenfalls  noch  mit  deutlichen  Besten  von  krystall- 
reidiem  Qoarzkeratophyr,  die  Conglomerate  auch  noch  mit 
dMtiichen  Beimengungen  von  Aschentuff.  Die  nach  S.  em- 
fallende  Schieferung  ist  hier  etwa  45^  zur  vertical  stehenden 
Sdüahtwg  geneigt.  Bei  km  89,60  (Siesel)  scbliesst  das  Profil.  — 

Weiter  lenneaufwärts  erwähnt  v.  Deohsn  (L  c.  p.  424, 
425  u.  435)  „drei  nahe  zusammenliegende  durch  südlich  ein- 
fallende Schiefer  von  einander  getrennte  und  mit  diesen  in 

N.  Jahrbuch  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  Vm.  ^ 
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der  Lage  übereinstimmende  Porphyrmassen  von  geringer 
Mächtigkeit/  ebenfalls  aaf  der  rechten  Seite  der  L^ine^ 
^unterhalb  Wibbecke  in  der  starken  Krttmmnng  des  Thaies^ 
in  dem  niedrigen  Rücken,  welcher  sich  nach  Sön  (Brock- 
hansen) erstreckt^.  Die  Beschrdbung  der  Lage  dieses  Vor- 
kommens ist  etwas  nnklar;  auf  der  geologischen  Karte  ver- 
zeichnet Y.  Dbghbn  kein  weiteres  Vorkommen  unterhalb 
Wibbecke  als  das  eben  beschriebene  und  ich  habe  oberhalb 
desselben  bis  Wibbecke  nur  Lenneschiefer  gefhnden,  die 
z.  Th.  etwas  lebhafter  grün  und  röthlich  gefiirbt  sind  als 
gewöhnlich.  — 

Dagegen  wurde  ich  auf  ein  weiteres  auf  der  Karte  nidit 
verzeichnetes  und  von  v.  Dbohek  nicht  erwähntes  Vorkommen 
aufmerksam  durch  Lossen's  Angaben  ^  und  gef&lHge  briefliche 
Mittheilungen  desselben.  Sie  sind  durch  die  Lennestrasse 
zwischen  Wibbecke  und  Fasel  von  km  41,9—42,5  angeschnitten 
und  liegen  etwa  m  der  östlichen  Fortsetzung  der  von  Siesel 
beschriebenen  (ohne  ihnen  ähnlich  zu  sein),  hängen  wahr- 
scheinlich auch  mit  den  bei  v.  Dechbk  am  Berggehänge  nörd« 
lieh,  über  Fasel  verzeichneten  zusammen. 

Am  untern  Ende  des  Aufschlusses  steht  ein  graugrüner 
Tuff  mit  deutUdien  Feldspatheinsprenglingen  und  schwarzen 
Schiefeifetzen  an,  der  makroskopisch  wie  .mikroskopisch  nicht 
erheblich  von  den  weiter  unten  (p.  641  ff.)  beschriebenen 
Tuffen  abweicht.  Er  zeigt  deutliche  Aschenstructnr,  auf  der 
Convexseite  der  Bögen  meist  faserige  und  garbenittrmige 
Feldspathneubildungen,  auf  der  Concavseite  meist  sericitische 
und  thonige  Substanz,  auch  wohl  etwas  Chlorit.  Er  ist  im 
Frofil  etwa  80  m  mächtig,  ohne  deutliche  Schichtung  und 
Schieferung. 

Auf  diesen  Aschentuff  folgt  thalaufwärts  ein  etwas  sandigep 
dunkler  Lenneschiefer,  der  etwa  24  Schritt  oberhalb  km  42,0 
in  Griflielschi^er  übei^eht  Die  etwa  i~V'  dicken  Stengel 
diesesOriffelschiefers  stehen  fiist  vertical,  indessen  schmiß 
sich  ihre  Längsrichtung  etwas  der  Contactflftche  mit  dea  fol« 
genden  sdunutzig-grünlichgelben  Forphyrgestein  aa.  Diese 
28  Schritt  oberhalb  km  42,0  beginnende  Contactftohe  ist 

^  E.  A.  L088EH,  Sitzuogsber.  d.  Qes.  natorf.  Freunde.  BerUa  1883. 
p.  176, 176  B.  178. 
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nicht  eben,  sondern  verläuft,  wie  Fig.  2  zeigt  K  Das  porphyr- 
artige Gestein  bei  T  und  unterhalb  ist  im  Contact  durchaus 
schieferig,  die  Schieferungsfläche  fast  vertical.  Dieselbe 
Schieferungsfläche  hat  auch  der  tiberlagernde  Schiefer  bei  8 
und  innerhalb  der  Apophyse,  so  dass  man  leicht  Stücke  spalten 
kann,  welche  z.  Th.  aus  Schiefer,  z.  Th.  aus  dem  porphyr- 
artigen Gestein  bestehen.  Der  überlagernde  Schiefer  hat 
zugleich  deutliche  Schichtung,  wie  Fig.  2  andeutet,  sie  geht, 
wie  auch  an  den  erwähnten  Contactstücken  gut  zu  sehen, 
der  Grenze  zum  porphyrartigen  Gestein  durchaus  parallel. 
Aber  auch  das  porphyrartige  Gestein  T  zeigt,  namentlich  an 


Fig.  2.    Profil  oberhalb  Wibbecke,  Lennethal;  km  42,0  +  24  —  (c&.)  40  Schritt. 

o.  8.  =  GrüTelBchiefer.    8  =  ffewöhailicheT  Schiefer.    T  =  Tuff  mit  deutlicher 

Schichtuig.    a  lud  b  =  Tuff  (oder  getehieferter  Porphyr?)  ohne  deutliche  Sohich- 

tQxig.    P  =  massiger  Porphyr. 

angeschliffenen  Stücken  sehr  deutlich  ein  Abwechseln  von 
etwa  1  cm  breiten  sehr  feldspathreichen  und  davon  fast  freien 
Lagen  parallel  derselben  Grenzfläche,  und  besonders  seine 
oberste  Lage  am  Schiefercontact  ist  die  feldspathreichste  von 

^  So  ist  der  Contact  im  unteren  Tbeil  des  Profils  von  Lossen  1883 
beobachtet.  Ich  hatte  bei  memem  entern  Besuch  (16d2)  die  Contactfläohe 
nur  bis  zn  dem  mit  a  beseichneten  Punkte  beobachtet,  da  der  untere  Theil 
durch  Gestrüpp  und  Schutt  verdeckt  war.  Nachdem  mir  Losssn  seine 
Beobachtungen  mitgetheilt,  habe  ich  bei  einem  zweiten  Besuch  (im  Winter) 
den  Contact  wie  Lossen  beobachtet,  bis  auf  den  untersten  in  der  Zeich- 
nung gestrichelten  Theil,  der  ganz  unter  Schutt  begraben  war. 

40* 
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allen.  Bei  näherer  Betrachtung  er- 
scheint diese  oberste,  übrigens  sehr 
stark  thonig  zersetzte  Lage  sehr  fein- 
blasig and  in  dem  ttberlagemden 
Schiefer  finden  sich,  ring;sam  umgeben 
von  Schiefermasse,  von  Eisenocker 
durchtränkte  Plagioklase,  reichlich  in 
der  untersten,  etwa  1  cm  starken 
Lage  des  Schiefers,  vereinzelt  noch 
in  der  tiefblauen  schwarzen  Schiefer- 
masse 1^"  vom  Contact;  weiterhin  ist 
der  Schiefer  durchaus  frei  davon.  Da 
wo  der  Schiefer  am  tiefsten  in  die 
porphyrartige  Masse  eindringt,  bei  6, 
ist  die  Grenze  ganz  glatt,  das  porphyr- 
artige Gestein  ganz  dicht,  grünlich- 
gelb, etwas  krummschieferig,  weich 
und  thonig. 

Die  Schieferapophyse  ist  etwa 
li  m  im  Profil  lang,  der  darüber 
lagernde  Theil  des  porphyrartigen 
Gesteins  etwa  0,6  m  mächtig.  Weiter 
nach  oben  scheint  die  Grenze  zwischen 
Schiefer  und  porphyrartigem  Gestein, 
wie  angedeutet,  zu  verlaufen,  letz- 
teres erscheint  durchaus  massig,  mit 
z.  Th.  rundlichen,  dem  Contact  sich 
anschmiegendenAbsonderungsflftchen. 
In  1 — 2  m  vom  Contact  (bei  F)  steht 
schon  durchaus  compacter  hell  fleisch- 
rother  bis  gelblicher  Felsokeratophyr 
mit  sehr  spärlichen  Einsprenglingen 
von  Feldspath  an;  er  erstreckt  sich 
im  Profil  bis  68  Schritt  oberhalb 
km  42,0  (vergl.  Profil  Fig.  3),  wo 
wieder  stark  verruschelter,  griff lig 
abgesonderter  Schiefer  {G^  SJ  mit 
vielen  Quarzadem  folgt.  Auch  an 
diesem  (oberen)  Contact  ist  der  Por- 
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phyr  stark  geschiefert,  ebenso  finden  sich  einzelne  schieferige 
Rnschehi  nutten  in  dem  massigen^  öfter  plattig  abgesonderten 
nnd  stark  zerklttfteten  Felsokeratophyr ,  nirgends  aber  stellt 
sich  im  Contact  oder  sonst  in  diesem  Anfschlnss  (wie  anch  in 
allen  Übrigen  beobachteten)  Lagenstmctnr  (B&ndenmg?)  ein 
wie  am  Contact  bei  T. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Schiefers  von  der 
unteren  Grenze  des  Aofschlosses  (im  Hangenden  des  Eerato* 
phyrs)  ergiebt nichts  Bemerkenswerthes;  in  den  Schiefern  bei 
S  fiber  T  stellen  sich  neben  den  oben  erwähnten  vereinzelten 
Feldspathstückchen  in  1  cm  Abstand  von  Ck)ntact  zuerst 
einzelne  Anhäufungen  von  flaserigem,  von  Eisenocker  dnrch- 
tränktem  Sericit  ein;  sie  sind  z.  Th.  deutlich  concavbogig 
begrenzt.  Sie  vermehren  sich  rasch  nach  dem  Contact  zu, 
drängen  sich  gegen  einander,  so  dass  die  Gestalt  der  einzelnen 
Anhäuftmgen  undeutlicher  wird,  bräunlich  gefärbte  Feldspathe 
(Plagioklas)  gesellen  sich  bald  in  grosser  Menge  hinzu,  bis 
das  ganze  Gestein  aus  diesen  beiden  Elementen  und  eini- 
gen grösseren  Quarzstttckchen  (und  thoniger  Masse)  besteht. 
Die  Plagioklase  liegen  fast  alle  mit  der  Längsrichtung  parallel 
der  Schichtung,  hie  und  da  zeigen  sich  im  Schiefer  hellere  und 
feinkörnigere,  anscheinend  thonreichere  rundliche  Elttmpchen. 

Das  darunter  lagernde  grünlichgelbe  porphyrartige  Ge- 
stein (T)  muss  ich  nach  seiner  ausgezeichneten  Lagenstructur 
für  ein  tuffiges  Sediment  halten.  Nirgends  erscheinen  die 
Plagioklase  in  den  Felsokeratophyren  so  massenhaft  wie  hier, 
wo  sie  in  einzehaen  Lagen  geradezu  aufeinander  gepackt  sind. 
Mikroskopisch  fehlt  allerdings  die  typische  Aschenstructur, 
es  erscheinen  nur  wellenförmig  hin  und  her  gebogene  Sericit- 
flasem  zwischen  den  Feldspathen  (und  in  manchen  Lagen 
fast  allein),  ganz  ähnlich  wie  sie  übrigens  auch  in  andern 
unzweifelhaften  Tuffen  (z.  B.  am  Steimel,  vergl.  unten  p.  643) 
vorkommen.  Die  doppelte  Zusammenpressung  der  wenig  wider- 
standsfthigen,  weil  aus  Sericit  (und  Thon?)  bestehenden  Sub- 
stanz der  Aschenpseudomorphosen,  erst  nach  der  Schichtung, 
dann  nach  der  Schieferung,  mag  die  Gestalt  der  einzelnen 
Aschentheilchen  verwischt  und  im  Ganzen  jene  Wellenform 
veranlasst  haben. 

In  etwas  grösserer  Entfernung  (1—2')  von  der  Schiefer- 
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grenze  zeigt  das  Gestein  keine  deutliche  Lagenstructor  mehr, 
auch  der  Feldspath  ist  spärlicher,  sonst  aber  ähnelt^  es  dem 
vorigen.  Wahrscheinlich  von  diesem  Gestein  ist  die  von  Lossen 
(L  c.  p.  178)  mitgetheilte  nnd  p.  632  wiedergegebene  Analyse 
des  schieferigen  Keratophyrs  (Pseudoporphyroid)  (XV)  aos- 
gef&hrt,  soweit  nach  einem  von  Lossen  selbst  noch  übersandten 
Schliff  der  analysirten  Probe  zu  urtheilen  ist.  Ich  bin  geneigt, 
auch  dieses  Gestein,  das  von  Lossen,  nach  gefälliger  Mit- 
theiking,  auch  bis  zuletzt  noch  fUr  geschi^erten  Porphyr  ge- 
halten wurde,  als  Tuff  anzusprechen,  da  es  dem  fiberlagemden 
Tuff  sehr  ähnelt  und  von  dem  geschieferten  Felsokeratophyr 
an  der  oberen  Grenze  des  Aufschlusses  und  längs  der  ver- 
ruschelten  Zonen  merklich  abweicht.  Eine  Grenze  zwischen 
diesem  Tuff  und  dem  Felsokeratophyr  vermag  ich  allerdings 
nicht  anzugeben;  ich  vermuthe,  dass  sie  etwa  längs  der  ge- 
strichelt-punktirten  Linie  (Fig.  2)  verläuft  und  die  Schiefer- 
apophyse  entweder  auf  der  Grenze  von  Tuff  und  Porphyr 
eingefaltet  ist,  oder  eine  Scholle  im  Tuff  vorstellt,  wie  solche 
auch  sonst  (z.  B.  am  Steimel  u.  a.  0.)  beobachtet  sind. 

Der  massige  Felsokeratophyr,  wie  er  schon 
1 — 1^  m  von  dem  Gontact  b  ansteht,  ist  äusserst  hart  und 
splitterig,  enthält  längs  zahlreichen  Eluftflächen  bis  5  mm 
breite  Schnüre  von  Quarz,  auf  manchen  auch  etwas  weisse, 
mehlige,  kaolinähnliche  Substanz,  hie  und  da  ockerige  Flecken, 
aber  nur  sehr  spärliche  und  kleine  Einsprenglinge  von  Feld- 
spath, wohl  nur  |  so  viel  wie  das  Contactgestein  des  Schiefers, 
während  das  Umgekehrte  zu  erwarten  wäre,  wenn  jenes 
Contactgestein  das  Salband  des  Felsokeratophyrs  vorstellte. 
Die  Grundmasse  erscheint  sehr  homogen,  öfter  mit  sich  gabeln- 
den oder  zu  einem  Dreipass  zusammenstossenden  trüberen,  meist 
krummlinigen  Streifen,  im  Umriss  nidit  unähnlich  manch^i 
Formen  der  Aschentheilchen  der  Tuffe.  Sie  zeigen  indessen 
zwischen  gekreuzten  Nicols  nichts  von  der  secretionären  Natur 
derselben ;  die  Trübung  kommt  vielmehr  zu  Stande  durch  einzeln 
liegende  sehr  feine  Kömchen  (wahrscheinlich  längs  Schlieren 
ausgeschiedene  Titanverbindungen?) ;  längs  den  trüben  Streife 
liegen  schmale,  nahezu  isotrope.  Die  ganze  übrige  Grund- 
masse zerfällt  zwischen  gekreuzten  Nicols  in  ein  feines  Mosaik 
unregelmässig  eckiger  Körner  von  sehr  ungleichem  Durch- 
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messer,  z.  Th.  äusserst  fein,  nach  der  Analyse  (XIV,  p.  632) 
wohl  Feldspatb  und  Qnarz.  Die  kleinen  Plagioklaseinspreng* 
ling6  heben  sich  von  diesen,  wohl  secundären,  Bildungen,  z.  Th. 
nur  wenig  ab.  Sphftrolithische  Bildungen  sind  gar  nicht, 
Fluidalstructur,  abgesehen  von  den  erw&hnten  tr&ben  Streifen, 
auch  nicht  zu  erkennen. 

Nach  einem  noch  von  Lossek  freundlich  übersandten 
Schliffe  stimmt  mit  diesem  Gestein  gut  dasjenige  fiberein, 
von  wdchem  Lossen^  die  unter  XIY  aufgeführte  Analyse 
mitgetheilt  hat.  Es  ist  etwas  reicher  an  Plagioklas,  diese 
sind  auch  etwas  grösser  und  stark  durch  Garbonat  verdrängt ; 
die  Fluidalstructur  ist  deutlicher  als  in  meinen  Präparaten. 

Das  hellgraue  Gestein  der  schieferigen  Porphyr- 
ruscheln  zeigt  auf  dem  unebeneren  Bruch  viele  kleine  Wärz- 
chen von  talkähnlichem  Glanz,  auf  Eluftflächen  auch  Sericit, 
hie  und  da  kleine  Sprenkel  von  Eisenocker  und  grössere 
erdige  Partieen  desselben;  Feldspatheinsprenglinge  sind  kaum 
sicher  zu  erkennen.  Die  Grundmasse  erscheint  nicht  rein 
flaserig,  wie  in  dem  vorher  beschriebenen,  von  mir  f&r  Tuff 
gehaltenen  hangenden  Contactgestein,  sondern  kömigflaserig ; 
in  dem  Gemenge  von  Quarz  (und  auch  wohl  Feldspath)  und 
Sericit,  das  hier  wesentlich  grobkörniger  ist  als  in  den  un- 
geschieferten  Gesteinen  und  also  wohl  auf  energischere  Um- 
setzungen in  der  Grundmasse  hindeutet,  erkennt  man  noch 
deutlich  jene  trüben  Bogenlinien,  die  hier  nicht  mehr  von 
einer  isotropen,  sondern  nur  etwas  feinkörnigeren  und  an- 
scheinend sericitreicheren  Zone  umgeben  sind.  Ein  Lossen^- 
scher  Schliff  von  einer  solchen  Porphyrruschel  stimmt  mit 
memen  Schliffen  gut  überein,  zeigt  aber  etwas  mehr  Sericit 
in  gröberen  Flasem ,  die  besonders  auf  zickzackförmig  ver- 
laufenden Eluftflächen  entwickelt  sind. 

Auch  der  schieferige  Felsokeratophyr  von 
der  oberen  Grenze  des  Aufschlusses,  der  durch  die  grün- 
gelbe Farbe,  stärkere  Sericitbildung  und  anscheinend  etwas 
grösseren  Gehalt  an  Plagioklas  (meist  zersetzt)   dem  Tuff 

^  L  c  p.  178.  LossBK  konnte,  da  er  sehen  durch  Krankheit  ver- 
hindert war,  die  Originaistaoke  und  -Etiketten  nachznsehen,  nicht  mehr 
sicher  angeben,  ob  die  analysirte  Probe  von  diesem  oder  dem  unten 
p.  632—683  beschriebenen  nngeschieferten  Felsokeratophyr  stammte. 
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der  unteren  Grenze  mehr  ähnelt,  ist  mikroskopisch  nicht  so 
flaserig  wie  jener,  sondern  auch  mehr  ein  kömigflaser^s 
Gemenge  derselben  Mineralien  wie  vorher  mit  wenig  Chlorit 
und  mit  eingeschlossenen  Schieferklümpchen.  Die  wellig  ge- 
bogenen Sericitfläserchen  des  Tnffes  fehlen,  ebenso  aber  aach 
die  trüben  Bogenlinien  der  massigen  Gesteine. 

Die  Analyse  XIV  (Jacobs)  des  ungeschieferten  Felso- 
keratophyrs  stimmt  ganz  gnt  mit  den  früheren  (z.  B.  VII  von 
Kupferberg  und  XI  von  Hohlinden) ;  die  Analyse  XV  (Jacobs) 
weicht,  wie  zu  erwarten,  nicht  erheblich  von  der  eines  ge- 
schieferten, stark  sericitisirten  und  thonigen  Felso-  oder  Quarz- 
keratophyrs  ab  (vergL  z.  B.  III  Bilsbnrg  und  XTTT  Siesel), 
ebenso  auch  nicht  von  sericitreichen  Tuffen  (z.  B.  IV  Ober- 
hundem).  Das  Verhältniss  von  SiO„  AlgOj,  K^O,  NagO  und 
HgO,  sowie  der  spedflschen  Gewichte  in  XIV  und  XV  weist 
wieder  auf  die  schon  bekannten  Umsetzungen  hin. 

XTV  XV 

SiO, 80,42  54,41 

TiO,  (ZrO,)  ....  0,06  0,54 

AljOs 9,22  27,04 

Fe,Os 1,22  1,88 

FeO.. 0,62  0,11 

MnO —  - 

MgO 0,34  0,51 

CaO 0,86  2,00 

Na^O 4,50  1,14 

K,0 0,62  6,71 

H,0 0,66  3,36 

P,0, 0,06  0,08 

CO, 0,98  1,22 

80, 0,04  0,29 

Org.-SubBt 0,07  0,10 

Summa 99,67  99,39 

Spec.  Qew 2,652  2,754 

Weiter  thalaufwärts  (Fig.  3,  p.  628)  ^  folgen  an  der  Strasse 
bis  78  Schritt  oberhalb  km  42,0  sandige  Schiefer  (^j),  darauf 


^  Dass  die  Grenze  zwischen  den  Porphyren  nnd  Sedimenten  auch  nur 
ungefähr  paraUel  der  Schieferang  verläuft,  wie  in  Fig.  3  der  KinfMiheit 
halber  gezeichnet,  ist,  zumal  nach  der  muldenförmigen  Lagerung  des  Sdiie- 
fers  S^  ttber  dem  Porphjr,  nicht  wahrscheinlich. 


Digitized  by 


Google 


in  Westfalen  nnd  den  angrenzenden  Gebieten.  633 

wieder  Felsokeratophyr  (P,)  bis  km  42,0  +  127  Schritt 
(3  Schritt  unterhalb  km  42,1).  Dieser  Keratophyr  ist,  soweit 
er  massig  erscheint,  dunkler  braun  als  der  vorige,  etwas  reicher 
an  Plagioklaseinsprenglingen,  mikroskopisch  ausgezeichnet 
durch  deutliche  Fluidalstructur  und  sphl^lithische  Bildungen, 
durch  welche  die  Schlieren  der  Grundmasse  ungehindert,  wie 
in  den  Knpferberger  Gesteinen,  hindurchsetzen.  Das  Gestein 
zeigt  dabei  aber  stellenweise  starke  Druckspuren :  Die  Feld- 
spatheinsprenglinge  sind  von  kleinen  eckigen  Feldspathköm- 
chen  umgeben,  die  Zwillingslamellen  verbogen,  manche  Ein- 
sprengunge schneiden  wie  die  benachbarten  Sphärolithe  l&ngs 
Sprfkngen  scharf  ab.  Die  Grundmasse  ist  zuweilen  auch  hier 
pseudomorphosirtdurchCarbonat(meistohneZwilling88treifnng), 
ihre  durch  feine  Kömchen  bezeichneten  Schlierengrenzen  sind 
dann  noch  deutlich  im  Carbonat  zu  erkennen  (Taf.  XXVI 
Fig.  10).  Nicht  pseudomorph  nach  der  Grundmasse,  sondern 
Neubildung  längs  einst  offener  Spalten  ist  dagegen  Quarz; 
die  Schlieren  der  Grundmasse  auf  beiden  Seiten  seiner  Adern 
entsprechen  einander  ganz  genau,  ebenso  die  Zwillingslamellen 
etwa  durchschnittener  Feldspathe;  und  da  die  Ausfttllungs- 
Substanz  an  solchen  Stellen  nicht  dieselbe  Orientirung  wie 
der  durchschnittene  Feldspath  hat,  auch  zwillingsgestreifte 
Neubildungen  sonst  nicht  beobachtet  sind,  scheint  Plagioklas 
unter  den  Neubildungen  zu  fehlen.  Die  zahlreichen  feinen 
schwarzen  gebogenen  Trichite  lösen  sich  bei  starker  Ver- 
grösserung  vielfach  in  Kömchen  ähnlich  denen  auf  den  SchUeren- 
grenzen  auf,  sie  sind  aber  nach  ihren  z.  Th.  quadratischen, 
z.  Th.  spitzpyramidalen  und  dann  stark  negativ  doppelt- 
brechenden Durchschnitten  hier  ziemlich  sicher  als  Anatas 
zu  bestimmen;  die  Trichite  sind  daher  wahrscheinlich  Titan- 
eisen, das  ja  zusammen  mit  Zirkon  in  allen  diesen  Felso- 
keratophyren  angetroffen  wurde.  Auch  Apatit  ist  in  diesen! 
Gestein  öfter  als  sonst  beobachtet. 

Neben  dem  massigen  Felsokeratophyr  stellen  sich  auch 
hier  wieder  schief  er  ige  Varietäten  ein,  und  zwar  nicht  nur 
an  den  beiden  Grenzen  zum  Schiefer,  sondem  auch  sonst. 
Die  Gesteine  werden  dann  grttnlichgrau,  auf  den  Schieferungs- 
flächen mit  sericitischem  Glanz;  u.  d.  M.  nähert  sich  die 
Fluidalstructur  dev  flaserigen,  indem  sich  der  Sericit  nament- 
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lieh  auf  den  Schlierengrenzen  abzuscheiden  scheint,  die  Feld- 
spatheinsprenglinge  sind  von  schmalen  Seridts&omen  umgeben, 
die  spbärolithischen  Bildungen  sind  verschwunden. 

An  der  oberm  Grenze  umschliesst  der  Felsokeratophyr 
viele  Bruchstücke  oder  vielmehr  bimförmige  Klampchen  von 
Thonschiefer,  zuweilen  auch  Tuff  mit  Aschei^tructur  und 
grössere  Quarzkörner;  auch  wurde  in  einem  Falle  ein  Ein- 
dringen des  Porphyrs  in  den  schwarzen  Thonschiefer  auf 
etwa  V^  Länge  beobachtet.  Der  Porphyr  ist  unmittelbar  an 
der  Grenze  auch  in  diesen  kleinen  Apophysen  (?)  nicht  anders 
wie  sonst  Ebenso  zeigt  der  Schiefer  nicht  die  mindeste  Ver- 
änderung; er  ist  ganz  wie  gewöhnlich  voll  von  Butilnäddchen, 
selbst  in  nächster  Nähe  des  Porphyrs,  während  die  im  Por- 
phyr selbst  eingeschlossenen  Schieferklfimpchen  ebenso  frei 
davon  sind  wie  der  Porphyr  selbst.  Dieser  entMlt  daf&r 
die  anatasähnlichen  feinen  Körnchen,  die  ebenso  den  Schiefer 
durchaus  meiden.  Der  schwarze  ThonscMefer  enthält  da- 
gegen auch  hier  in  Entfernungen  bis  zu  ^''  von  der  Por- 
phyrgrenze einzeln  liegende  Plagioklaskryställchen;  ich  halte 
sie  nicht  fttr  contactmetamorphe  Bildungen,  glaube  vielmehr, 
dass  auch  hier  der  Felsokeratophyr  und  Schiefer  gieich- 
alterig  sind;  die  Feldspathe  des  Schiefers  stammen  wahr- 
scheiiüich  aus  Tuff,  von  dem  ja  der  Porphyr  auch  einzelne 
Stückchen  einschliesst.  — 

Während  an  der  Sohle  der  Strasse  zwischen  km  42,0 
4-  79  Sehritt  bis  127  Schritt  überall  Porphyr  anstdit,  trifft 
man  im  untren  Theil  dieser  Strecke  etwa  in  Mannshöhe  ftber 
der  Strasse  schon  wieder  Schiefer  (S^)  in  flachmuldenförmiger 
Lagerung  an;  sein  Ck)ntact  mit  d^n  Porphyr  ist  nicht  deut- 
lich. Einzelne,  allerdings  nur  lose  gefendene  Stacke  dieses 
tiefschwarzen,  makroskopisch  wie  mikroskopisch  gans  normalen 
Thonschiefers  enthalten  aber  hier  und  da  weisse  Fledc^i  von 
rechteckigem  ümriss,  die  offenbar  von  zersetztem  Feldspath 
herrühren.  Ebenso  fand  ich  in  unmittelbarer  Nidie  dieses 
Schiefers,  leider  auch  nicht  anstehend,  Stücke  von  sericit- 
reichem  Tuff  mit  typischer  Aschenstructur.  Die  Aschenmasse 
ist  am  Bande  durch  Feldspath,  im  Innern  durdi  Sericit  ver- 
drängt, so  dass  letzterer  die  Umrisse  der  Aschenstfickchen 
verjüngt  widergibt.    Die  Grundmasse  dieses  Tuffes  enthält 
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viel  Schieferschlamm  und  ist  reich  an  Rutilnädelchen,  Kohle* 
flitterdien  and  Seridtsch&ppehen.  — 

In  der  Fortseteung  des  Chanssöeproflls  hält  der  Schiefer 
obeiAialb  km  42,1  nnr  noch  8  Schritt  an,  dann  löst  ihn  schon 
-wieder  ein  z.  Th.  massiges,  meist  aber  schieferiges  Porphyr* 
gestein  (P^)  ab,  es  wird  über(?)lagert  vonTnffCT),  der  bis 
zum  Ende  des  Strassmanschnittes  66  Schritt  oberhalb  km  42,1 
anhUt. 

GescMeferter  Felsokeratophyr  steht  z.  B.  33  Schritt  ober- 
halb km  42,1  (bei  0  und  K)  an.  Das  donkelgraugrUne,  fast 
schwarze  G^tein  ist  etwas  yermschelt,  mit  Schnftren  und 
Überzogen  von  steatitähnlichem  Seridt  auf  den  Schieferungs- - 
flächen ;  Eisencarbonate  (z.  Th.  mit  ZwÜlingsstreiAmg)  haben 
sich  in  kleinen  Flecken  nnd  grösseren  anregelmässigen  Löchern 
eingefressen,  vielfach  darchziehen  es  bis  handbreite  Adern 
von  tiefechwarzen  opalartigen  Massen  ganz  ähnlich  den  von 
Überhandem  etc.  beschriebenen.  Aof  den  Absonderangsflächen 
treten  meist  schwarze  warzenähnliche  Gebilde  von  reichlich 
ErbsengrOsse  hervor,  sie  verrathen  wohl  eine  sphärolithische 
Straetor,  zamal  sich  an  einer  Stelle  wallnassgrosse ,  z.  Th. 
ebenfalls  mit  vielen  kleinen  Wärzchen  versehene  EUipsoide 
mit  glatter  glänzender  Oberfläche  ans  dem  Gestein  heraas- 
lösen  lassen.  Die  kleinsten  Darchmesser  dieser  EUipsoide 
scheinen  senkrecht  za  der  (wenig  ebenen)  Schieferangsfläche 
zu  liegen.  U.  d.  M.  erkennt  man  ziemlich  zahlreiche  Feld- 
spatheinsprenglinge  (meist  jedenfalls  Plagioklas),  vielfach  zer- 
tr&mmert  and  von  Tr&mmerzonen  durchzogen  and  umgeben, 
femer  wie  gewöhnlich  etwas  Zirkon  und  Titaneisen.  Die 
Grundmasse  hat  z.  Th.  eine  ähnliche  Umwandlung  er- 
fahren wie  in  dem  chloritisirtBi  Felsokeratophyr  von  Kupfer- 
berg. Ein  Thefl  derselben  erscheint  nämlich  ganz  hell  und 
zeigt  zwischen  gekreuzten  Nicols  sehr  feine  Aggregatpolari- 
sation von  offenbar  ziemlich  lebhaft  doppeltbrechenden  Köm- 
chen, wahrscheinlich  ein  Gemenge  von  Quarz  und  Feldspath 
mit  Sericit.  In  diesem  Theile  ist  die  Fluidalstmctur  nur  bei 
stark  divergentem  Licht  gut  zu  sehen.  Ein  anderer  Theil 
der  Grondmasse  ist  trüb  schmutziggrttnlich  durchscheinend 
und  bei  stärkerer  Vergrössemng  erkennt  man  viel  grünliche 
Schüppchen  mit  sehr  schwacher  Doppelbrechung,   offenbar 
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Cblorit,  daneben  viel  weniger  von  den  Gemengiheilen  der  hellen 
Grondmasse.  Die  Flnidalstructnr  ist  hier  in  Folge  zahlreidier 
feiner  auf  den  Schlierengrenzen  ausgeschiedener  Körnchen 
sehr  deutlich.  Beiderlei  Grundmassentheile  grenzen  sich  scharf, 
aber  meist  l&ugs  krummen  Linien  von  einander  ab,  öfter 
liegen  Feldspatheinsprenglinge  auf  der  Grenze  beider,  zuweilen 
auch  erscheint  der  Feldspath  von  einem  Kranz  dunkler  Grund- 
masse  in  sonst  hellen  Grundmassetheilen  umgeben;  die  Schlieren 
ziehen  aus  den  hell^  Theilen  ohne  Ablenkung  in  die  dunkeln 
hinüber.  Was  diese  Umbildung  des  einen  Thdles  der  Grund- 
masse bewirkt  hat,  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  sagen;  wahr- 
•  scheinlich  aber  lag  urspränglich  eine  Form  mit  eutazitäscher 
Structur  vor,  und  zwar  scheinen  die  dunklen  Theile  aus 
sphärolithreicheren  Schlieren  derselben  hervorgegangen  zu 
sein.  Spuren  dieser  sphärolithischen  Structur  sind  in  der 
Grundmasse  des  Gesteins  allerdings  kaum  noch  mit  Sicherheit 
zu  erkennen,  wohl  aber  in  manchen  der  oben  erwähnten 
Ellipsoide.  Diese  haben  ganz  die  Zusammensetzung  wie  die 
dunklen  Theile  der  Grundmasse  (wenn  sie  auch  öfter  als  jene 
von  schmalen  Seridtbändem  durchzogen  sind)  und  geben  mit 
Salzsäure  behandelt  wie  jene  Grundmassentheile  eine  Lösung 
reich  an  Thonerde  und  Eisen,  mit  merklichen  Mengen  Mag- 
nesia und  nur  Spuren  von  Kalk.  U.  d.  M.  zeigen  sie  keine 
Fluidalstructur  und  auch  sphärolithisch  geordnete  Fasern  (meist 
optisch  negativ,  vielleicht  aber  nur  in  Folge  der  wesent- 
lich centripetalen  Anordnung  der  Chlorit-  und  Seridtblätt- 
chen  zwischen  den  Fasern)  sind  nur  hie  und  da  deutlich. 
Meist  erscheint  das  Ganze  aufgebaut  aus  wenig  scharf  be- 
grenzten, sehr  schwach  doppeltbrechenden  grfinlicbgraura 
Flecken,  die  hie  und  da  streifig  geordnet  sind.  Es  liegt  das 
einmal  daran,  dass  die  Ellipsoide  wohl  nicht  einfache,  sondern, 
wie  schon  aus  den  warzenförmigen  Erhebungen  auf  der  Ob^- 
fläche  zu  schliessen,  complexe  Sphärolithe  sind ;  zweitens  daran, 
dass  die  Ellipsoide,  die  sehr  leicht,  und  fast  stets  beim  An- 
schleifen, nach  Absonderungsflächen  durch  den  Mittelpunkt 
in  pyramidale  Stücke  zerfallen,  fast  niemals  centrisch,  die 
Sphärolithfasem  also  fast  niemals  parallel  der  Längsrichtung 
getroffen  sind. 

Die  grünlichgrauen,  stark  ven*uschelten  Massen,  in  denen 
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diese  EUipsoide  liegen,  entsprechen  ihrer  Zusammensetzung 
nach  den  hellen  Theilen  der  Grundmasse;  sie  enthalten  die- 
selben Einsprengunge  wie  dort,  daneben  auch  sehr  kleine, 
deutlich  sphärolithische  EUipsoide  von  nm*  2  mm  Durchmesser, 
sind  fibrigens  sericit-  (und  auch  wohl  thon-)  reicher  als  jene; 
Anatas  ist  besonders  viel,  auch  in  deutUchen  KrystaUen,  vor- 
handra;  von  Fluidalstructur  ist  keine  Spur  mehr. 

IHe  bei  der  hochgradigen  ümbUdung  dieses  Eugelkerato* 
phyrs  frei  gewordene  Kieselsäure  ist  offenbar  in  den 
auf  p.  635  erwähnten  handbreiten  Adern  in  nächster  Nähe 
wieder  abgelagert  und  zwar  wesentUch  als  Opal;  dieser  ent- 
hält aber  hie  und  da  Flecken  von  Chalcedon,  vieUeicht  auch 
Quarz,  ausserdem  etwas  Eisenhydrate  und  Beste  des  ur- 
spr&ttgUchen  Gesteins. 

Das  in  der  zweiten  Hälfte  dieser  Aufschlnssstrecke,  etwa 
40 — 66  Schritt  oberhalb  km  42,1  anscheinend  ausschUessUch 
anstehende  Gestein  weicht  bei  fluchtiger  Betrachtung  auf  den 
meist  recht  ebenen  Schieferungsflächen  kaum  von  einem  grau- 
schwarzen Thonschiefer  ab :  im  Felde  wird  man  zuerst  durch 
die  grössere  Härte  und  den  hakig-spUtterigen  Bruch,  bei 
näherer  Untersuchung  durch  seine  braunen  Pünktchen  und  bei 
manchen  auch  durch  Feldspathkömer  im  Querbruch  und  ihnen 
entsprechende  Knötchen  auf  den  Schieferungsflächen  eines 
andern  bdiehrt.  Makroskopisch  sind  ausserdem  noch  tief- 
schwarze, erst  beim  Glühen  sich  schneU  entfärbende  Thon- 
schiefrarfetzen  in  der  etwas  mehr  graugi^ünen  Grundmasse  zu 
erkennen.  Die  Feldspatheinsprenglmge  sind  nach  der  optischen 
Untersuchung  idbitartig,  z.  Th.  deutUch  tafelig  nach  (010)  mit 
den  gewöhnUchen  Formen. 

IXe  mikroskopische  Untersuchung  lässt  über  den  klasti- 
schen Ursprung  dieser  Gesteine  keinen  Zweifel.  Man  erkennt 
neben  Feldspatheinsprenglingen,  die  vielfach  durch  Chlorit  oder 
Carbonat  verdrängt  sind,  viel  Quarz  in  Adern,  femer  ErystaUe 
und  Nester  von  Carbonat  in  einer  Grundmasse,  die  wesent- 
Uch aus  kleinen  Quarzsplittem  und  Muscovitblättchen  von 
gröberem  Korn  als  in  den  gewöhnUchen  Schiefem  besteht, 
daneben  auch  schieferähnUche  Elümpchen  und  Flecken  von 
fast  reinem  Sericit  enthält.  AUe  diese  Theile  grenzen  sich 
wenig  scharf  von  einander  ab,,  sind  voU  von  Butilnädelchen, 
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denen  sich  an  manchen  Stellen  Anatas  zugedellt.  Hie  und 
da  finden  sich  auch  Kohlenflitterehen,  öfter  ond  reichlicher 
Chlorit.  Aschenteilchen  sind  nur  an  einigen  Stellen  zu  sehen, 
sie  bestehen  am  Bande  ans  Chlorit,  im  Kern  ans  twkem 
Sericit.  — 

Folgt  man  der  Lennestrasse  weiter  aufwärts,  so  laifft 
man  oberhalb  Pasel  wieder  mehrfach  porphyrische  Gestdne 
angeschnitten,  v.  Dechen  (1-  c.  p.  422—424)  erwähnt  zwischen 
Pasel  und  der  Papiermühle  bei  Rönkhaosen  nicht  w^iiger 
als  sieben  „PoiTphyr^-Vorkommen;  ich  habe  nur  auf  d«r 
Strecke  zwischen  km  43,8  und  44,35  (gleich  oberhalb  Pasel) 
noch  porphyrische  Gesteine  beobachten  können;  weiter  ober- 
halb sind  die  Gehänge  der  Strasse  ganz  zugewachsen,  und  auch 
auf  der  bezeichneten  Strecke  ist  nur  noch  weniges  zu  sehen. 

Wenige  Schritte  oberhalb  km  43,8  grenzt  harter,  nicht 
schieferiger  Felsokeratophyr  an  normale  sandige  Lennesdii^er; 
das  massige  Gestein  hält  etwa  25  Schritt  an,  dann  folgen 
graue  oder  röthliche,  höchst  schieferig-flaserige  Gesteine  mit 
Albiteinsprenglingen,  schwarzen,  beim  Glfihen  sich  entfixben- 
den  Schieferfetzen,  die  mikroskopisch  deuüiche  Aschenstructor 
zeigen,  also  Tuffe  sind.  Sie  werden  etwa  18  Schritt  ober- 
halb km  43,9  abgelöst  von  thonig^sandigen  und  dann  auch 
gränen  und  rothen  etwas  flaserigen  Schiefem,  die  durch  einen 
merklichen  Gdialt  an  Chlorit,  sehr  reichlichen  Sericit  und 
spärliche  Butilnädelchen  von  den  gewöhnlichen  Lenneschiefem 
abweichen.  Ihnen  folgen  wieder  sandige,  etwas  Feldspath 
führende  Schiefer,  ebenfalls  arm  an  Butihiädelchen,  deren 
Quarze  aus  Quarzkeratophyr  zu  stammen  scheinen;  dann, 
etwas  oberhalb  km  44,2  unvermittelt  wieder  massiger  Felso- 
keratophyr ohne  jede  Spur  von  Schieferung,  dagegen  mit 
deutlicher  kugelig-polyMrischer  Absonderung  ^  in  ihm  macht 
sich  die  Nähe  der  Schiefergrenze  höchstens  durch  reiehlichere 
Trümer  von  Quarz  bemerklidi.  Er  ist  mikroskopisch  deutlich 
fluidal  und  sphärolithisch  struirt,  sonst  wie  gewöhnlich.  Einige 
Schritte  weiter  aufwärts  (km  44,2  -{*  50  Schritt)  ist  der  Felso- 
keratophyr in  einem  grossen  Bruche  aufigeschloss^  und  zeigt 

^  In  dem  Ton  v.  Dechen,  1.  c.  p.  423,  erwähnten  derartigen  Gestein 
scheinen  die  Kugeln  deutlicher  und  unter  Abscheidung  von  nel  Qnan 
stark  umgebildet  gewesen  su  sein. 
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sich  hier  mikroskopisch  und  makroskopisch  durchaus  ähnlich 
den  fleischroihen  massigen  Gesteinen  des  Ebbegebirges  (z.  B. 
vom  Fuss  des  Rothensteins) ;  bemerkenswerth  sind  nur  die 
reichlicben  Neubildungen  von  spftthigem  Ankerit,  der  z.  Th. 
durch  feine  Lamellen  //— 2R  ausgezeichnet  i^t.  Zwischen 
diesem  Felsokeratophyr  und  dem  aufwärts  folgenden  normalen 
Schiefer  (70  Schritt  oberhalb  km  44,3)  liegt  wieder  ein  dem 
vorher  erwähnten  durchaus  ähnliches  flaserig-schiefnigeS) 
sericitreiches  Gestein,  das  yiel  mehr  Feldspatheinsprenglinge 
als  das  massige  Gestein  enthält,  und  sich  auch  bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  durch  Aschentbeilchen  und  Porphyr- 
stackchen  als  TufF  erweist.  Nach  v.  Dechen's  Angaben  will 
der  frühere  Oberbergrath  Erbbsich  gerade  auf  dieser  Strecke 
mehrfache  Durchbrüche  des  Porphyrs  durch  den  Schiefer  be- 
obachtet haben;  aber  v.  Dbchen  selbst  bemerkt  dazu,  ihm 
scheine,  „dass  diese  Verhältnisse  nicht  so  weit  aufgeschlossen 
sind,  um  mit  Bestimmtheit  darüber  urtheilen  zu  können,  ob^ 
gleich  durch  den  Chauss^bau  das  Gestein  erst  vielfach  Idoss- 
gelegt  worden  ist'' ;  und  „Soweit  die  Aufschlüsse  gegenwärtig 
reichen,  haben  diejenigen  Porphyre,  deren  schieferiges  Geftge 
deutlich  hervortritt  (es  sind  das  wohl  meist  die  von  uns  als 
Tuffe  angesprochenen  Bildungen)  eine  gleichförmige  Lage  mit 
den  Schichten."  (1-  c.  p.  421  u.  427.) 

Jetzt  ist  bei  den  mangelhaften  Aufschlüssen  die  Schich- 
tung des  Schiefers  auf  dieser  Strecke  nirgends  mehr  zu  er- 
kennen, und  damit  auch  die  Lagerung  des  Felsokeratophyrs 
nicht  sicher  festzustellen.  Daraus  aber,  dass  der  massige 
Felsokeratophyr  auch  hier  beide  Male  mit  unzweifelhaften 
Tuffen  unmittelbar  vergesellschaftet  ist,  läset  sich  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  schHessen,  dass  er  auch  hier  gleichidterig 
mit  den  Sedimenten  ist. 

Ganz  ähnlich  den  zuletzt  beschriebenen  Felsokeratophyren 
sind  auch  die  Gesteine,  welche  man  in  den  waldigen  Gehängen 
zwischen  Hohenwibbecke  und  Wibbecke  lose  antrifft. 


Wir  kommen  demnach  für  die  Felsokeratophyre  zu 
einem  ähnlichen  Schluss  wie  hinsichtlich  der  Quarzkeratopbyre: 
Weder  aus  den  Lagerungsverhältnissen  noch  aus  Contact- 
wirkungen  ist  irgendwo  zu  entnehmen,  dass  sie  die  beseitenden 
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Sedimente  durchbrochen  haben  ^;  überall  vielmehr,  wo  über- 
haupt die  Grenze  zum  Nebengestein  blossgelegt  ist,  werden 
sie  begleitet  von  theils  tuffigen,  theils  arkoseähnlichen  Massen, 
die  allerdings  nicht  überall  von  schieferigen  Porphyren  zu 
unterscheiden,  sind.  Wegen  des  Mangels  von  Schichtung  ist 
vielfach  nicht  festzustellen,  ob  sich  diese  Begleitmassen  im 
Hangenden  oder  Liegenden  der  Felsokeratophyre  befinden, 
abgesehen  davon,  dass  überkippte  Lagerung  in  den  Profilen 
nicht  ausgeschlossen  scheint. 

Das  Material  der  die  Felsokeratophyre  begleitenden 
klastischen  Gesteine  mag  zum  grössten  Theile  von  der  Eruption 
der  Felsokeratophyre  selbst  herrühren,  z.  Th.  aber  auch  von 
der  Erosion  der  Quarzkeratophyre.  Letztere  wären  also  min- 
destens z.  Th.  älter  als  die  quarzfreien  Gesteine,  wie  das  ja 
auch  mit  der  Altersfolge  der  Schichten  nach  E.  Schulz  wohl 
übereinstimmt.  Dabei  müssen  nun  allerdings  meiner  Ansicht 
nach  weitere  Untersuchungei\  erst  noch  lehren,  ob  die  längs 
der  Streichlinie  des  Ebbegebirges  und  nördlich  davon  gelegenen 
Felsokeratophyre  wirklich  im  mittleren  Mitteldevon 
(Lenneschiefer  von  E.  Schulz)  liegen,  oder  ob  nicht  etwa 
auch  durch  ihr  Auftreten  eine  oder  mehrere  Sattellinien  an- 
gedeutet sind,  wie  Lossbn  eine  solche  im  Quarzit  des  Ebbe- 
gebirges vermuthete. 

Jedenfalls  ist  anzunehmen,  dass  die  vulkanische  Thätig- 
keit  auch  in  der  Zeit  von  der  Eruption  der  Quarzkeratophyre 
bis  zu  der  der  Felsokeratophyre  nicht  geruht  hat;  vielmehr 
fanden  vielleicht  gerade  während  dieser  Zeit  und  noch  über 
sie  hinaus  nach  der  Eruption  der  Felsokeratophyre  jene  massen- 
haften Aschenauswürfe  statt,  von  welchen  wir  Spuren 
schon  in  den  klastischen  Begleitmassen  der  einsprenglings- 
reichen  Gesteine  gefunden  haben,  und  deren  grösste  Massen, 
wie  wir  im  Folgenden  sehen  werden ,.  ^nmal  zwischen  den 
Felsokeratophyren  auftreten  und  ausserdem  namentlich  das 
Verbreitungsgebiet  der  quarzführenden  G^teine  von  sw.  Olpe 

^  Wäre  dies  irgendwo  der  Fall,  so  würden  sie  doch  wahisdieiiilich 
nur  wenig  jünger  sein  als  die  Lenneschiefer  (von  E.  Schulz),  da  sie  in 
dem  nftchstjüngeren  Stringocephalenkalk,  auch  der  zwischen  den  nörd- 
lichen und  südlichen  Keratophyrmassen  gelegenen  Mnlde  von  Attend(»ii 
dordians  fehlen. 
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tiber  Altenhandem,  Scfamallenberg,  Oberkirchen,  Berghaosen 
a.  d.  Eder  bis  zum  Steimel  bei  Schameder  in  weitem  Bogen 
nrngebeod.  Das»  diese  Tuffe  gerade  in  dem  Hauptverbreitongs- 
gebiet  der  einsprenglingsreichai  Gesteine  zwischen  Bracht- 
hausen,  Oberhundem  und  an  der  Hundem^Böspe- Wasserscheide 
fast  fehlen,  scheint  mir  auch  mit  darauf  hinzuweisen,  dass 
diese  Gegmd  nach  der  Eruption  der  Qnarzkeratophyre  eine 
st&rkere  Erosion  als  die  fibrigen  Gebiete  erfahren  hat 

n.  Die  Tuflfe  der  Lenneporphyre. 

V.  Dechek  hat  diese  Gesteine,  meist  seiner  Gruppe  IIa 
angehörig,  auf  der  seinem  vielcitirten  Auftatz  beigegebenen 
Karte  mit  der  Signatur  2  versehen^;  auf  der  geologischen 
Specialkarte  sind  sie  dagegen  von  den  Eruptivgesteinen  nicht 
unterschieden. 

Aus  V.  Dechen's  Mittheilungen  über  die  Lagerungsver- 
hältnisse  dieser  Gesteine  ist  deshalb  nicht  viel  zu  entnehmen, 
weil  nicht  sicher  ist,  ob  sich  seine  Angaben  über  das  Streichen 
und  Fallen  stets  auf  die  Schichtung,  nicht  etwa  die  Schieferung, 
beziehen.  Da  indessen  über  das  meist  ONO.-Streichen  auch 
der  Schichtung  der  Lenneschiefer  kein  Zweifel  bestehen  kann, 
80  bleibt  der  aus  der  Aneinanderreihung  und  namentlich  der 
Form  der  einzelnen  Vorkommen  gezogene  Schluss,  dass  diese 
Gesteine  den  Lenneschiefern  im  Allgemeinen  concordant  ein- 
gelagert seien,  immerhin  von  vom  herein  wahrscheinlich. 

Von  den  von  v.  Decken  unterschiedenen  Lagerzügen  ent- 
spricht, wie  schon  in  der  Einleitung  hervorgehoben  wurde, 
vermuthlich  höchstens  der  nördlichste  einem  bestimmten  Hori- 
zont; ich  werde  daher  bei  der  Beschreibung  nicht  v.  Deghbn^s 
Anordnung  folgen,  zumal  sie  die  petrographische  Schilderung 
gar  nicht  vereinfachen  würde,  sondern  werde  mit  den  am 
besten  aufgeschlossenen  Vorkommen  beginnen,  um  die  dort 
gewonnenen  Resultate  auf  die  übrigen  gleich  anwenden  zu 
können. 

^  Es  ist  zn  bemerken,  dase  daeu  anch  gehören  die  Gesteine  vom 
Krobel  nw.  und  vom  Steimel  sw.  von  Schameder;  ebenso  dasjenige  von 
Birkelbach  im  Edergebiet;  femer  die  vom  Galletiberg  wenig  ö.  tmd  vom 
Bratsohkopf  etwas  sw.  Olpe;  sie  sind  auf  der  Ejirte  irrthÜmUch  den 
schieAurigen  Quansgesteitt^  sngesfthlt. 

M.  Jahrbuch  f.  Min«ralogie  eto.  BeUageband  vm.  41 
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L  Tuffe  des  Edergebietes. 

Unter  den  von  y.  Dechen  beschriebenen  Porphyren  mit 
schwarzen  Schieferfetzen  nimmt  zweifellos  das  vom  Steimel, 
etwa  10  Min.  Wsw.  Ton  Schameder  wegen  des  Homälonottis^ 
Fundes  das  grösste  Interesse  in  Ansprach.  E.  A.  Lossen  hatte 
die  Güte  mir  einen  Schliff  von  dem  fraglichen  Handstbck  za 
Übersenden;  es  stimmt  in  jeder  Hinsicht  danach  mit  den 
unten  beschriebenen  fiberein.  Es  ist  sehr  auffallend,  dass  seit 
y.  Dbchen's  Arbeit  weitere  Nachforschungen  auf  dem  Steimel 
nicht  angestellt  sind^  nur  Lossen  hat  sich  nicht  abhalten 
lassen,  die  damals  (1882)  nur  recht  umständlich  zu  erreichende 
Stelle  aufzusuchen,  hat  aber  nicht  das  Glfick  gehabt,  weitere 
Petrefacten  zu  finden.  Ebenso  wenig  glQckte  es  mir  bei  einem 
flfichtigen  Besuche  im  Jahre  1888.  Seit  1889  war  Schameder 
durch  die  Eröffnung  der  Secundärbahn  Hilchenbach — Laasphe 
bequemer  zugänglich  geworden  und  da  ich  inzwischen  in  einem 
von  Hm.  Hosius  gesammelten  „Porphyr**  vom  Gallenberg  bei 
Olpe  einen  deutlichen  Terebratelabdruck  gefunden  hatte,  wurde 
der  mittlerweile  durch  den  Bahnbau  stärker  betriebene  Bruch 
auf  der  Spitze  des  Steimel  von  neuem  und  eingehender  untersucht. 

In  der  SO.-Ecke  des  Bruches  beim  Eingang  findet  man 
nahe  der  Oberfläche  zunächst  Schiefer,  z.  Th.  sandig,  grau  und 
nicht  wesentlich  vom  gewöhnlichen  L^uieschiefer  abweichend, 
z.  Th.  dichter  und  sericitischer  aussehend,  z.  Th.  ganz  dicht 
und  von  splitterigem  Bruch.  Die  Schieferung  streicht  NO., 
fällt  mit  etwa  70®  nach  SO.  Im  Streichen  und  Fallen  der 
Schieferung  gehen  diese  Gesteine  nach  unten  zu  fiber  in  grünlich- 
graue, die  z.  Th.  noch  deutlich  und  ebenso  wie  vorher  schiefem, 
z.  Th.  ganz  compact  erscheinen.  In  jedem  Falle  sind  die 
Trennungsflächen  im  Kleinen  weniger  glatt  als  bei  den  Schiefem,, 
vielmehr  uneben,  als  wäre  das  ganze  Gestein  aus  kleinen 
rundlichen  Fläserchen  von  etwa  1  mm  grösstem  Durchmesser 
aufgebaut.  Diese  Fläserchen  sind  schmutzig  grttnlichgraa 
durchscheinend,  mit  sericitischem  Glanz,  im  Ganzen  nicht 
unähnlich  undeutlich  spilositischen  Schiefem. 

Erst  bei  recht  genauem  Zusehen  bemerkt  man,  dass  so* 
wohl  die  schieferähnlichen  Gesteine  wie  die  letzteren,  die  wir. 


Wenigstens  habe  ich  darftber  nirgends  ttne  Angabe  gefbudw. 
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der  späteren  üntersnchuBg  vor^eifend,  der  Ettrze  wegen  als 
schief  enge  bezw.  compacte  Sericittuffe  bezeichnen  wollen, 
z.  Th.  deutliche  Schichtong  zeigen.  Dfe  Schichtongsfläche 
fällt  anscheinend  ein  wenig  nach  S.  ein,  liegt  fast  horizontal; 
im  Schiefer  und  im  Tuff  jedenfalls  paridlel  und  auch  parallel 
der  im  Steinbruch  weg^  der  Ähnlichkeit  der  Gesteine  aller- 
dings wenig  deutlichen  Grenzfläche  beider  ^ 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Schiefer  ergiebt, 
dass  einige,  und  zwar  die  zu  oberst  liegenden,  ganz  mit  den 
gewöhnlichen  Lenneschiefem  übereinstimmen;  in  anderen,  die 
der  Grenzfläche  zum  Tuff  näher  liegen,  tritt  Seridt  etwas 
reichlicher  ein,  und  während  sidi  sonst  die  Schichtung 
nur  durch  Wechsel  etwas  hellerer  und  dunklerer  Lagen  be^ 
merklich  macht,  bildet  in  ihnen  der  Sericit  bereits  deutliche, 
etwais  flaserige,  gelblichgrttnlich  gefärbte  Streifen.  Je  mehr 
Sericit  erscheint,  um  so  mehr  verschwinden  gleichzeitig  die 
Thonschiefemädelchen;  ihre  Stelle  nehmen  anscheinend  Haufen 
von  kleinen  stark  doppeltbrechenden  Eömeben  ein,  die  viel- 
leicht Anatas  sind.  Von  Feldspatb  ist  in  allen  Gesteinen 
keine  Spur,  ebensowenig  von  Asch^structur. 

Die  unterlagemden  Tuffe  bestehen  nach  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  wesentlich  aus  Sericit  und  einer 
schwach  doppeltbrechenden,  fleckig  polarisirenden  Mao^, 
welche  beide  in  ganz  eigenthümlicher  Weise  gegen  einander 
abgegrenzt  sind.  Die  Grenzen  verlaufen  nändich  in  Bogen^ 
linien,  ähnlich  den  Schlieren  glasiger  Massen,  sind  aber  gröber, 
und  stärker  hin  und  her  gebogen,  sodass  das  Ganze  etwas 
einer  zwar  sehr  fein,  aber  doch  einförmig  gemaserten  Holzfläche 
gleicht  (Taf.  XXIV  Fig.  19).  Die  Hauptadem  der  Maserung 
bestdien  wesentlich  aus  Seridt,  die  zwischenlieg^iden  Bäume 
sind  von  fleckig  polarisirender ,  nicht  näher  bestimmbarer 
Substanz  erfftllt,  wahrscheinlich  einem  G^nenge  von  Sericit 
(parallel  der  Basis  getroffen  im  Schliff  nach  der  Schiefemng), 
Thon  und  sehr  fein  vecrtheiltem  Quarz.  Die  Flussrichtnng 
der  Maserung  scheint  die  Sidmittlinie  von  Schieferung  und 
Schichtung  und  zugleich  Streckungsrichtung  zu   sem.    Die 

1  7.  Dkchkn  (1.  c.  p.  419)  giebt  yon  dem  ^Porphyr*'  des  Steimels  an: 
jJ)M  Einfallen  ist  in  hör.  12  mit  80^  gegen  Süd ;  die  Schiefenmg  ist  sehr 
dentäeh.'  Hier  mnss  sieh  also  dasEiniUlen  auf  die  Schiefemng  beziehen. 

41» 
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Scbichtang  macht  sich  übrigens  mikroskopisch  noch  weniger 
banerklich  als  makroskopisch ;  hauptsächlich  noch  in  der  An- 
ordnung kleiner  runder  Hohlräume  von  etwa  0,5  mm  Durch- 
messer, die  anscheinend  durch  Auslaugung  von  z.  Th.  mit 
Garbonat  erfüllten  Bäumen  entstanden  sind.  Feldspath  fehlt 
meist  ganz,  ist  nur  zuweilen  in  kleinen  trüben,  offenbar  nicht 
neugebildeten,  sondern  eingeschwemmten  Fetzchen  vorhanden, 
dazu  gesellt  sich  hie  und  da  ein  wenig  Chlorit  und  Quarz 
in  deutlichen  Körnchen.  Rutil  ist  fast  nie  vorhanden,  dagegen 
häufig  Anatas,  namentlich  in  der  Nähe  des  Chlorites  und  dann 
meist  begleitet  von  Eisenhydraten,  woraus  zu  schliessen,  dass 
wahrscheinlich  Titaneisen  zur  Chlorit-  und  Anatasbildung  bei- 
getragen hat.  Ausser  dem  Anatas  erscheinen  vielfach  feine 
Körnchen  längs  den  Bogenlinien  der  Sericitmassen.  Klümpchen 
und  Schmitzen  von  Thonschiefer  sind  im  Granzen  recht  selten ; 
sie  sind  reicher  an  Quarz  in  Körnern,  und  ihre  Sericitblättchen 
sind  schärfer  begrenzt. 

Die  chemische  Analyse  eines  solchen  dichten,  deutlich 
geschichteten  und  geschieferten  Tuffes  ergab  die  Zahlen  unter 
XYI  (p.  651,  Böm£e).  Wenn  man  bedenkt,  dass  vermuthlich 
auch  der  Seridt  etwas  Na  enthält,  so  geht  daraus  hervor, 
dass  dem  Gestein  Albit  fast  völlig  fehlt.  Aus  dem  Verhält- 
niss  von  K2O  -}-  NajO  :  Al^O,  folgt  weiter  auch  hier,  dass 
ausser  Seridt  (für  den  jenes  Yerhältniss  höchstens  wie  1  :  3 
anzunehmen  ist)  noch  ein  alkalifreies  Thonerdesilicat  vorhanden 
sdn  muss,  ebenso  auch  freie  Kieselsäure.  Das  alkiJifreie 
Silicat  wird  zum  kleinen  Theil  Chlorit  sein,  zum  grösseren 
wohl  Kaolin,  und  dieser  würde  also  zusammen  mit  Quarz 
0md  wahrscheinlich  auch  amorpher  Kieselsäure  oder  Chalcedon) 
die  fast  isotrope  fleekigpolarisirende  Grundmasse  wesentiich 
mit  aufbauen. 

Ganz  ähnliche  Lag^rui^sverhältnisse  trifft  man  im  west- 
lichen Theile  des  Bruches  an,  sie  sind  hier  aber  wegen  des 
ganz  verschiedenen  Aussehens  von  Tuff  und  Schiefer  besser 
^  übersehe.  Zu  Unterst  liegt  hier  nämlich  dn  an  grossen 
AlbitkrystallCT  reicher  Tuff;  Schichtung  ist  zwar  nicht  zu 
erkennen,  dafür  aber  ist  die  Grenzfläche  zu  den  überlagern- 
den Schiefem  sehr  deutlich,  sie  fällt  wie  vorher  schwach 
naeh  S.  dn.    Der  Schiefer  ist  sandig,  von  der  gewötudiclira 
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Beschaffenheit,  seine  hie  und  da  deutliche  Schichtung  geht 
der  Grenzfläche  zum  Tuff  parallel  Der  Tuff  enthält  nahe 
dieser  Grenzfläche  stellenweise  grössere  Schalen  von  Schiefer; 
kleinere  Flatschen  und  Fetzen  desselben  sind  dem  ganzen 
Krystalltuff  reichlieh  beigemengt.  Auf  der  Grenzfläche  von 
Schiefer  und  Tuff  finden  sich,  und  zwar  auch  inneriialb  des 
letzteren,  ziemlich  reichlich  Petrefacten,  allerdings  schlecht 
erhalten.  Gleich  die  erste  mir  in  die  Augen  fallende  brachte 
eine  prompte  Bestätigung  der  Angabe  von  v.  Dechen,  es  war 
das  Schwanzschild  eines  Homahnotus  era^icauda  von  etwa 
50  mm  Länge  mit  8—0  Rippen.  Ein  Schliff  paralld  der 
Basis  desselben  zeigt,  dass  das  Schild  selbst  aus  Sduefermasse 
besteht,  während  die  Höhlung  von  Krystalltuff  ganz  gleidi 
dem  umgebenden,  mit  grossen  Feldspathen,  Quarzadem  und 
Schieferfetzen  ausgefMlt  ist.  Die  übrigen  Petrefacten  sind 
nach  Herrn  Hosms,  der  die  Güte  hatte  Sie  (soweit  mög-* 
lieh)  zu  bestimmen: 

CyathophyJhim  {?  primaevum  STEnnNe.). 

OrthU  sp,  (häufig). 

Spirifer  maeropterus  Goldp.  (sehr  häufig). 

Pentamerus? 

Ausserdem  Grinoiden- Stielglieder  und  undeutliche  Beste 
von  Nerinea. 

Dieser  versteinerungsf&hrende  Tuff  lässt  manchmal  schon 
makroskopisch  vermuthen,  dass  er  aus  Bimsteinasche  hervor- 
gegangen sei;  er  zeigt  sich  nämlich  an  angewitterten  Stellen 
porös,  feinblasig.  Meistens  ist  indessen  seine  Grundmasse 
durchaus  compact,  etwas  flaserig,  ganz  ähnlich  wie  in  dem 
dichten  zuvor  beschriebenen  Tuff,  indessen  fehlt  Schichtung 
allen  (wenigstens  den  anstehend  geftindenen)  Gesteint,  deut- 
liche Schieferung  den  meisten.  Die  eingesprengten  Feldspathe, 
meist  von  gleicher  Grösse,  etwa  4 — &  mm,  zeigen  den  auch 
in  den  Quarz-  und  Felsokeratophyren  allein  vorkommenden 
Habitus,  nämlich  tafelig  nach  (010)  mit  denselben  Formen 
wie  dort,  sind  fast  stets  verzwillingt  nach  (010)  und  zumeist 
wie  früher  auch  nach  L  Nach  den  optischen  Eigenschaften 
ist  es  auch  hier  überall  fast  reiner  Albit;  Orthoklas,  den 
Mehner  (1.  c.  p.  162)  auch  hier  angiebt,  fehlt  durchaus. 
Krümmung  der  Spaltflädien,  wie  innerhalb  des  Gesteins  erst 
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zerbrochene  Krystalle  sind  recht  selten.  Die  Einschlüsse  sind 
dieselben  wie  in  den  massigen  Gesteinen,  nämlich  Zirkon  nnd 
Titaneisen,  indessen  selten  anch  Apatit;  die  von  Mehner 
(1.  c.  p.  162)  angegebenen  Flttssigkeitseinschlfisse  habe  ich 
nicht  beobachtet.  Diese  Albite  sind  meist  noch  recht  frisch, 
nur  hie  nnd  da  findet  sich  etwas  Sericit  //  h  eingelagert.  Dass 
diese  Feldspathe  in  der  That  ans  einem  den  massigen  Qoarz- 
und  Felsokeratophyren  ganz  ähnlichen  Eruptivgestein  stammen, 
nnd  nicht  etwa  Nenbildnngen  innerhalb  des  Tnffes  selbst  sind, 
wenngleich  man  anf  (010)  zuweilen  glasglänzende  //  c  gestreifte 
Überzttge  nengebüdeten  Feldspathes  trifft  nnd  das  Mikroskop 
anch  scheckige  Durchschnitte  ähnlich  den  oben  (p.  651  z.  B.) 
beschriebenen  zeigt  —  das  wird  schon  daher  wahrscheinlich, 
dass  neben  den  scharf  begrenzten  Krystallen  auch  eckige 
Bruchstücke  vorkommen,  ebenso  aus  ihrer  lagenweisen  An- 
ordnung (in  nicht  anstehend  mehr  gefundenen  Tuffen  des 
Bruches)  und  geht  endlich  mit  Sicherheit  hervor  aus  ihrer 
Anordnung  in  den  Petrefacten,  fiber  die  unten  berichtet  werden 
wird.  Die  Menge  der  Feldspatheinsprenglinge  schwankt,  und 
zwar  auch  in  kleinen,  die  Dimensionen  eines  Handstfickes 
nicht  fibersteigenden  Räumen,  in  weiten  Grenzen  von  |  des 
ganzen  Gesteins  in  den  feldspathreichsten  bis  fast  zum  Ver- 
schwinden. Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Schieferung  mit 
der  Menge  dieser  Einsprenglinge  rasch  unvollkommener  wird. 
Das  analysirte  Gestein  (p.  651  unter  XVII)  bestand 
(nach  Augenschätzung)  zu  etwa  |— ^  aus  Albitkry stallen ; 
jedenfalls  ist  die  Menge  der  Einspr^nglüige  in  diesen  ErystaU- 
tuffen  meist  erheblich  grösser  als  in  den  Felsokeratophyren, 
stimmt  aber  etwa  mit  dem  Feldspathgehalt  der  einsprenglings- 
reichen  Quarzkeratophyre  (ein  genetischer  Zusammenhang  mit 
den  letzteren,  von  deren  Quarzeinsprenglingen  auch  jede  Spur 
fehlt,  soll  damit  aber  nicht  angedeutet  werden). 

Die  nächst  dem  Feldspatfa  makroskopisch  am  meisten 
auffallenden  ThonschiefereinschlQsse  sind  z.  Th.  flatschen-  und 
fetzenförmig,  z.  Th.  geröllartig  gestaltet.  Da  erstere  haupt- 
sächlich in  den  deutlich  schieferigen  Tuffen,  letztere  in  den 
nicht  oder  wenig  geschieferten  vorkommen,  ist  es  wahrschein- 
lich, dass  erstere  z.  Th.  dem  Druck  der  Schieferung  ihre 
Fetzenform  verdanken,  zumal  sie  abereinstimmend  mit  dem 
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Haupt^estein  schiefem,  wie  auch  schon  v.  Dbohek  (1.  c.  p.  380) 
angiebt;  sie  sind  zu  vergleidien  den  schwarzen  Thonschief er- 
schmitzen,  welche  in  manchen  sandigen  und  quarzigen  Grau- 
wacken  auf  den  (hier  mit  der  Schichtung  zusammenfallenden) 
Absondenmgsflädien  liegen.  Indessen  sind  auch  die  geröU- 
ähiilichen  Schiefermassen  allen  Anzeichen  nach  nicht  wirk- 
liche Gerülle,  sondern  gleichzdtig  mit  den  Tuffen  gebildet. 
Quarzadem  des  Hauptgest^ins  behalten  ihre  Richtung  in  den 
scheinbaren  GeröUen  unverändert  bei,  die  Feldspathe  haben 
sich  in  sie,  auch  wenn  Schieferung  fehlt,  so  tief  eingesenkt, 
dass  sie  sich  zusammen  mit  den  geröllähnlichen  Stficken  vom 
Hauptgestein  lösen;  zuweilen  zeigen  sich  auch  kleine  ver- 
einzelte Feldspathfetzen  mitten  in  ihrer  Schiefermasse ;  ebenso 
schmale  Adern  der  Grundmasse  des  Tuffes.  Deutliche,  mit 
der  des  Haupt^esteins  fibereinstimmende  Schichtung  konnte 
allerdings  niemals  beobachtet  werden,  andererseits  aber  auch 
nicht  abweichende  Schieferung  oder  Schichtung.  Manche  dieser 
geröll&hnlichen  Schiefermassen  sind  im  Innern  reich  an  Eisen- 
kies, andere,  geodenartige  zeigen  noch  Spuren  desselben  in 
reichlichem  Eisenocker.  Ich  denke  mir  daher,  dass  die 
geröllähnlichen  Stficke  durch  Anhäufung  von  Schieferschlamm 
durch  kleine  Strömungen,  etwa  um  Petrefacten  herum,  ent- 
standen sind. 

Nach  ihrer  mikroskopischen  Zusammensetzung  und  Struc- 
tur  unterschdden  sich  die  schieferigen  Theile  des  Tuffes  nicht 
wesentlich  vom  gewöhnlichen  Lenneschiefer;  Rutil,  Turmalin, 
etwas  kohlige  Substanz,  zuweilen  auch  etwas  neugebildeter 
Feldspath  begleiten  die  Haupt^emengtheile :  Quarzkömer, 
Glimmerblättchen  und  thonige  Substanz.  Die  geröllähnlichen 
Massen  sind  z.  Th.  ganz  ausserordentiich  feinkörnig. 

An  Neubildungen  erkennt  man  makroskopisch  namentlich 
Quarz;  zumal  auf  den  Sluftflächen  und  den  Grenzflächen  zu 
den  Schiefereinschlfissen  ist  er  oft  sehr  reichlich  vorhanden, 
anscheinend  vielfach  in  Pseudomorphosen  nach  Carbonaten. 
Albit  wurde  dagegen  auf  den  Elfiften  niemals  beobachtet, 
wohl  aber  etwas  grfinlichschimmemder  Sericit,  indess  immer 
nur  in  geringen  Mengen. 

Die  Grundmasse  des  Tuffes  zeigt  Aschenstructur; 
da  diese  uns  hier  zum  erstßumale  tsrpisch  entgegentritt,  möge 
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sie  etwas  näher  charakterisirt  werden,  wobei  wir  ans  nicht 
aof  das  am  Steimel  allein  Beobachtete  beschränken. 

Aschenstruotur.  Es  empfiehlt  sich  offenbar  von  den 
möglichst  wenig  geschieferten  Tuffinassen  auszugehen,  da  diese 
die  ursprüngliche  Structur  noch  am  besten  bewahrt  haben 
werden.  Hier  findet  man,  dass  sich  von  einer  bald  euier 
feinkörnigen  Grauwacke,  bidd  einem  etwas  seridtreichen 
Schiefer  ähnlichen  Grundmasse  andere,  und  zwar  durchweg 
gröber  krystallin  entwickelte  Theile  abheben,  die  bald  knoc&en- 
förmig,  seltener  keulen-  oder  leistenförmig  begrenzt  sind; 
Sichelformen  der  gewöhnlichen  Art,  nämlich  mit  verbreiterter 
Mitte,  sind  selten,  desto  häufiger  aber  ebenfalls  concav-convex 

begrenzte  Stacks,  bei 
denen  im  Gegensatz  za 
den  Sicheln  die  ooncave 
Grenzlinie  dm  kleine- 
ren Radius  hat.  Dar 
neben  kommen  vielfach 
vor  von  Concavbögen 
umschlossene  3-,  4-  und 
n-Ecke,  femer  Combi- 
nationen  aller  dieser 
Formen  unter  einander 
und  mit  ringfürmigen. 
Jedenfalls  herrschen 
bogige  Umrisse  und 
zwar  überwiegen  con- 
cavbogige.  (Taf.  XXIV,  XXV  Fig.  20—28  und  die  schema- 
tische Fig.  4  [nach  Fig.  20  gezeichnet],  in  der  die  Asehenthefl« 
chen  weiss,  die  Zwischenmasse  fein  gekömelt  dargestellt  ist.) 
Die  Aschentheilchen  —  denn  die  von  den  Bögen  um- 
grenzten Massen  sind,  wie  wir  sehm  werden,  Pseudomorpltosen 
nach  solchen  —  liegen  im  typischen  Falle  wirr  durcheinander, 
d.  h.  so,  dass  ihre  Längsrichtungen  alle  möglichen  Winkel 
miteinander  bilden  und  zuweilen  auch  hart,  z.  B.  unter  rechtem 
Winkel  an  einander  stossen,  sie  schaaren  sich  nicht,  zum 
mindesten  nicht  so  oft  wie  die  Schlieren  von  Glasmassen, 
zu  Parallelcnrven  zusammen.  Nur  zuweilen  sind  die  Längs- 
richtungen der  Aschentheilchen  parallel  der  makroskopisch 
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erkennbaren  Scbichtongsfläche  angeordnet;  dann  sind  sie  zu- 
gleich dichter  zosanunengedrängt,  die  Umrisse  der  einsebien 
As(^entheflchen  werdra  weniger  scharf,  nnd  die  zwischen 
den  nahegerfickten  Bogenlinien  liegenden  Theile  der  Gnmd- 
masse  nehmen  ähnliche  Umrisse  (nämlich  Negativformen)  und 
Dimensionen  wie  die  Aschentheilchen  selbst  an,  sodass  nach 
der  Form  allein  nicht  immer  mehr  sicher  zu  entscheiden  ist, 
was  Aschen*  und  ZwischenmajBse  ist  Dadurch  nähert  sich 
die  Stmctor  im  Ganzen  der  fluidalen  (Fig.  19,  27,  28).  (stonz 
denselben  Einflnss  wie  die  Schichtung  hat  auch  die  Schiefe* 
mng^,  nnr  macht  sie  sich  viel  öfter  nnd  stärker  bemerkbar, 
weil  die  Aschentheilchen  durch  sie  noch  mehr  an  und  in 
einander  gedrängt  werdeA,  sich  an  die  Feldspath-  und  andere 
Einsprengunge  eng  anlegen,  ihre  stark  gekrümmten  Umrisse 
flachbogigen  weidben  etc.;  kurz,  es  kann  nkht  befremden, 
dass  die  Structur  der  geschieferten  Tufife,  wo  die  Vertheilung 
der  meist  nur  | — 1  mm  grossen  Asdientheilchen  durch  die- 
selben Gesetze  bedingt  wird  wie  die  Anordnung  der  Schlieren 
in  einem  zähflüssigen  Magma,  der  fluidalen  ähnlich  wird,  zu- 
mal die  zu  ordnenden  Elemente  selbst  schon  mit  schlierigen 
Glastheilchen  die  grösste  Ähnlichkeit  haben;  ist  doch  schon 
die  Flaserstructur  massiger  Gesteine  nicht  immer  sicher  von 
fluidaler  zu  unterscheiden. 

Die  Substanz  der  Asch^theilchen  selbst  wie  ihrer  Zwiscben- 
masse  wechselt  sehr,  wie  schon  aus  früheren  und  noch  mehr 
aus  den  folgenden  Mittheilungen  hervorgeht,  im  Allgemeinen 
aber  sind  beide  verschieden,  erstere  grobkörniger  und  daher 
meist  heller,  als  letztere.  Der  Unterschied  der  Zusanunen- 
setzung  pflegt  namentlich  zwischen  gekreuzten  Nicols  scharf 
hervorzutreten,  während  gerade  die  Fluidalstructur  zwischen 
gekreuzten  Nicols  meist  ganz  undeutlich  wird,  weil  die 
einzebien  Schlieren  stofflich  wesentlich  identisch  und  die 
ihre  Grenzen  markirenden  feinen  Kömchen  und  Pünktchen 
zwischen  gekreuzten  Nicols  nicht  mehr  sichtbar  sind«  Indessen 
versagt  dieses  Merkmid  der  Aschenstructur  gerade  in  jenen 
Gesteinen,  die  der  Schieferung  besonders  zugänglich  sind, 
nämlich  den  sericitreichen;  hier  bestehen  sowohl  die  Asehen- 
theflchen  wie  ihre  Zwischenmasse  wesentlich  aus  mem  sehr 
mnigen  Gemenge  von  Sericit,  Thon  und  Kieselsäure  (?  Quarz), 
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das  innerhalb  der  Bogenlinien  dann  nm*  etwas  gröber  krystallm 
und  auch  wohl  reicher  an  Sericit  zu  sein  pflegt.  Wir  haben 
in  der  Begleitung  der  Felsokeratophyre  schon  mehrfach  soldte 
Gesteine  kennen  gelernt ;  sie  sind  in  der  That  von  geschieferten 
Porphyren  kaum  zn  unterscheiden,  wenn  sie  nicht  etwa  deut- 
liche Schichtung  zeigen.  — 

Der  Nachweis,  dass  die  bogig  un^grenzten  Massen  Pseudo- 
morphosen  nach  zerblasenen  Bimsteinaschen  vorstellen,  kann 
zwar  erst  unten  erbracht  werden;  fOr  die  Tuffe  des  Steimd 
und  die  im  Folgenden  geschilderten  ist  aber  wenigstens  Flmdal- 
structnr  wegen  der  deutlichen  Schichtung  und  Petrefacten- 
f&hrung  mancher  von  vornherein  ausgeschlossen. 

In  den  meist  wenig  geschieferten  Erystalltuffen  des 
Steimel,  deren  Darstellung  wir  vorhin  unterbrochen  haben, 
ist  die  Structnr  der  Grundmasse  der  fluidalen  nur  wenig 
ähnlich.  Die  bogig  begrenzten  Bäume  shd  meist  von  Sericit 
ausgef&llt  und  zwar  in  vielfach  nahe  parallel  liegenden  F&ser- 
chen,  die  weniger  mit  Quarzkömchen  und  Thon  vermischt 
sind  als  die  auch  sericitreiche  Zwischenmasse,  deren  FSser- 
chen  zugleich  wirr  durcheinander  liegen.  Deutliche,  der  äussern 
Umgrenzung  entsprechende  Anwachszonen  lassen  sich  in  der 
SericitfUlung  hier  nicht  erkennen,  die  äussere  Grenze  ist 
gewöhnlich  durch  zahlreiche  nicht  näher  bestimmbare  Köm* 
chen  bezeichnet.  Hie  und  da  kommen  auch  FttUungen  mit 
Quarzfeldspath-  (deutlich  Plagioklas)  Mosaik  vor,  dann  meist 
begleitet  von  etwas  Chlorit.  Derartige  Aggregate  finden  sich 
nester-  und  trumweise  auch  ausserhalb  der  Aschentheilchen 
oder  wenigstens  ohne  dass  sie  als  Pseudomorphosen  nach 
solchen  kenntlich  wären.  Auch  Füllungen  nur  von  Chlorit 
kommen  vor;  ebenso  erscheint  dieser  namentlich  reichlich 
auf  den  Grenzen  von  Tuff  und  Schieferflatschen,  letztere 
makrodcopisch  als  schmales  dunkelgrttnschwarzes  Band  um- 
säumend. Die  Ursache  der  hier  reichlicheren  Ghloritbildang 
ist  wahrscheinlich  der  Gehalt  des  Schiefers  an  Eisen  (ans 
zersetztem  Eisenkies). 

Die  chemische  Analyse  eines  solchen  Erystalltufies  ergab 
die  Zahlen  unter  XYII  (Böher).  Nimmt  man  sämmtliches 
Natron  f&r  Albit  in  Anspruch,  so  erhält  man  davon  etwa 
25  ^/o;  sämmtliches  Kali  auf  Sericit  berechnet  giebt  etwa 
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16^/0  Sericit.  Beide  verbraachen  zusammen  nur  etwa  10% 
ThoDerde;  die  übrigen  8—9%  Al^O,  sind  zum  kleinen  Theil 
zusammen  mit  CaO  und  MgO  auf  Anorthit  und  Chlorit  zu 
verrechnen,  der  Haupttheil  mttsste  aber  wieder  als  alkalifreies 
ThonardesiUcat  vorhanden  sein,  also  mit  der  überschttssigen 
Eieselsfture  namentlich  in  der  Gmndmasse  stecken.  DiiB  wirk- 
liche Menge  dieses  Silicates  wird  allerdings  auch  hier  geringer 
sein  als  die  berechnete,  da  vermuthlich  der  Sericit  auch  etwas 
Natron  enthält. 

XVI        xvn       xvm 

SiO, 64,04  70,10  73,62 

TiO,  (ZrO,)  .  .     Sp.  Sp.  0,06 

A1,0, 20,98  18,93  11,87 

5?o':::::|».«     ^.«^    {?:S 

CaO 0,89  0,38  3,11 

MgO 1,17  0,41  0,87 

K,0 5,22  1,93  3,25 

Na,0 0,43  2,75  0,37 

P.Oj 0,38  0,35  0,07 

CO, —  —  2,42 

SO, -  -  0,20 

H,0 8,94  2,70  2,62 

Snmma    .   .   .   .    99,70         100,17         100,33 
Spec.  Gew. .   .  .    2,670  2,662  2,695 

Eine  dritte  Analyse,  XVIII,  von  Herrn  Grsmse  im  Labora- 
torium der  Egl.  Bergakademie  in  Berlin  ausgefbhrt,  verdanke 
ich  Lossen's  gtttiger  Mittheilung.  Das  Gestein,  von  Lossen 
als  „sericitischer  Tuff^  bezeichnet,  ist,  soweit  ich  aus  seinen 
(erst  kurz  vor  seinem  Tode  gemachten)  brieflichen  Mittheilungen 
entnehmen  kann,  dasselbe,  in  welchem  der  v.  DEOHEK'sche 
Homähnetus  liegt.  Die  analysirte  Probe  muss  aber  ersicht- 
lich viel  Carbonat  enthalten  haben  (ca.  57o))  ^md  da  gleich- 
zeitig der  Gehalt  an  Thonerde  auffallend  niedrig  ist,  bestanden 
vielleicht  die  Aschentheilchen  oder  ihre  Zwischenmasse  stellen- 
weise ganz  aus  Carbonat  (wie  unten,  p.  652).  Ein  von  Lossen 
fibei*sandter  Schliff  des  ITomaZam^ti^Stttckes  zeigt  allerdings 
gar  kein  Carbonat,  auch  erheblich  mehr  Pli^oklas,  als  man 
nach  den  niedrigen  Zahlen  fttr  Na^O  erwarten  sollte.  — 

Neben  diesen  gewöhnlichen  Tuffgesteinen  kommen  nun 
am  Steimel  noch  mehrere  andere  Varietäten  vor,  die  allerdings 
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meist  niclit  anstehen^  gefunden  sind.  In  d^  krystaUarmw 
und  den  ganz  dichten  Tuffen  finden  sich  zuweüen  ungefikhr 
kugelig  oder  ellipsoidisch  begrenzte  Partieen  von  1 — 2"  Durch- 
messer, die  viel  compacter  und  schwerer  scheinen  als  der 
normale  Tuff.  Die  Untersuchung  ergiebt,  da»B  in  ihnen  die 
Grundmasse  zwischen  dra  Aschentheilchen  wesentlich  Ealk- 
spath  (mit  wenig  Eisencarbonat)  ist,  dieser  ist  oft  auf  grosse 
Strecken  im  Schliff  einheitlich  orientirt  (abgesehen  von  der 
Zwillingsstreifung  nach  — ^B),  meist  auch  von  etwas  Seridt 
und  Chlorit  begleitet.  Die  Feldspatheinsprenglinge  sind  auch 
in  solchen  Gesteinen  noch  ganz  frisch.  Ihre  Aschentheilchen 
bestehen  meist  aus  Seridt  gemengt  mit  Quarz  und  Thon. 

Umgekehrt  kommt  es  auch  vor,  dass  in  seridtischer 
Grundmasse  fast  nur  durch  Carbonat  pseudomorphosirte 
Aschentheilchen  liegen,  sie  leuchten  dann  zwischen  gelo^uzten 
Nicols  hell  aus  der  Grundmasse  hervor. 

Im  Ganzen  macht  sich  also  auch  in  solchen  verkalkten 
Tuffen  der  Gegensatz  zwischen  den  Aschentheilchen  und  ihrer 
Zwischenmasse  bemerklich;  ist  der  £alk  längs  Verwitterungs- 
flächen wieder  ausgelaugt,  oder  entfernt  man  ihn  durch  Essig- 
säure, so  wird  in  solchen  Gesteinen  die  bimsteinähnliche 
Structur  auch  makroskopisch  sichtbar. 

In  losen  Stücken  finden  sich  femer  am  Stehnel  seridt- 
schieferähnliche  Gesteine.  Es  sind  gelblichwdsse,  stark 
glänzende,  sehr  mürbe,  nur  wenig  flaserige  Gesteine,  die 
keine  Schieferfetzen  und  auch  Einsprenglinge  des  gewöhn- 
lichen Feldspathes  nur  ganz  vereinzelt  enthalten.  Sie  grenzen 
sich  anscheinend  nicht  längs  der  Schichtung8*>  sondern  längs 
der  Schiefernngsebene  von  den  gewöhnlichen  Tufinassen  ab, 
sind  also  vielleicht  durch  stärkere  Metamorphose  in  Zonen 
stärkeren  Druckes  oder  längs  KlBften  entstanden.  U.  d.  M. 
erkennt  man  neben  vereinzelten  Fddspathen  nur  wenige, 
anscheinend  eingeschweihmte  Splitter  von  Quarz,  als  Neu- 
bildung scheint  er  zu  fehlen.  Von  der  Grundmasse  ist  ein 
Tbeil  fast  reiner  Seiicit  in  z.  Th.  deutlichen  Pseudomorphosen 
nach  Aschentheilchen,  ein  anderer  Theil  besteht  ans  sehr 
feinem  und  schwach  doppeltbrechendem  Mosaik.  Dass  letzteres 
hier  nicht  etwa  aus  nach  der  Spaltungsfiäche  getroffenen  Seridt- 
blättchen  besteht,  geht  aus  Schliffen  senkrecht  zur  Schiefarung, 
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WO  es  ebenso  erscheint,  deutlich  hervor.  Für  die  Deutung 
der  Aschentheilchen  ist  von  Interesse,  wie  sich  kleinere 
Asebenstftckchen  m.  die  concave  ümrisslinie  eines  grösseren 
anschmiegen  (Taf.  XXV  Fig.  29).  Rutil  fehlt  diesen  (thonigen) 
Seridtschiefem  vollständig,  dagegen  kommt  Anatas  häufiger  vor. 

In  den  deutlich  geschichteten  Gesteinen  mit  hellen  und 
dunklen  Streifen,  Lagen  von  Feldspath  u.  s.  w.  ist  die  Tafel- 
fläche der  Feldspathe  durchaus  nicht  immer  der  Schichtung 
parallel,  wohl  ein  Zeichen,  dass  die  Einsprenglinge  in  Schlamm 
eingebettet  sind.  In  manchen  G^teinen  stellen  sich  auch 
längs  den  Schichtungsflächen  zahlreiche  kugelige,  hohle  oder 
z.  Th.  von  Eisenocker  erfüllte  Räume  ein,  welche  von  gegen 
Druck  widerstandstähigen  Mineralien,  etwa  Eisenkies,  aus- 
gefüllt gewesen  sein  mögen,  da  sie  keine  Zusammenpressung 
erfahren  haben;  daneben  sind  aber  auch  sehr  dünne  Linsen 
von  ungefähr  demselben  grössten  Durchmesser  längs  derselben 
Schichtungsebene  vorhanden,  sie  bestehen  wesentlich  aus 
Sericit  und  Chlorit  und  sind  starte  nach  der  Schieferungsebene 
ZQsammengepresst.  — 

Es  sind  sdiliesslich  ans  dem  Tuff  des  Steimel  noch  sehr 
auffaU^ide  Kldungen  zu  beschreiben,  die  bereits  von  Lossbn 
(1.  c.  1878.  p.  165)  erwähnt  sind.  In  dem  westlichen  Theile 
des  Bruches,  da  wo  derselbe  (1890)  erst  wenige  Fuss  unter 
die  Erdoberfläche  gebracht  ist,  trifft  man  nahe  der  Oberfläche 
in  dem  Tuff,  der  hier  nicht  mehr  von  Schiefer  überlagert  ist, 
eine  parallel  der  Schichtung  verlaufende  Bank,  die  ganz  voll 
ist  von  linsenförmigen,  oder  genauer  dreiazig^ellipsoi- 
dischen  Körpern,  die  grössten  etwa  von  20mm  grösstem  Durch- 
messer. In  einem  Handstück  von  etwa  80  :  13  :  3  cm  Grösse 
sind  an  der  Oberfläche  allein  nicht  weniger  als  80  solcher 
Linsen  sichtbar,  viel  mehr  werden  noch  im  Innern  liegen. 
Die  bankartige  Lagerung  dieser  Gebilde  längs  der  Schichtung 
lässt  vermuthen,  dass  sie  wie  GeröUe  eingeschwemmt  sind, 
sie  können  indessen  damals  nicht  diese  Form  gehabt  haben, 
dmn  sie  stehen  alle  auf  der  hohen  Kante:  annähernd  senk- 
recht zur  Schichtung,  das  ist  parallel  der  Schieferung,  liegt 
ihr  grösster  Durchmesser  a,  parallel  der  Schnittlinie  von 
Schichtung  und  Schieferung  (d.  h.  der  Streichrichtung)  der 
mittlere  b,  senkrecht  zur  Sohiderung,  annähernd  parallel  der 
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Schichtung,  der  kleinste  Durchmesser  c.  Während  diese 
Reihenfolge  in  der  Grösse  und  Oriratirung  der  Linsen 
bei  allen  zutrifft,  ist  das  Verhältniss  der  drei  DurchmeBser 
nur  annähernd  gleich,  wie  aus  folgenden  Messungen  hervor- 
geht (Zehntelmillimeter): 


a 

b 

c 

a 

b:c 

b*:ac 

200 

160 

100 

1,33 

1  0,67 

1,13 

196 

143 

123 

1,37 

0,86 

0,85 

170 

103 

78 

1,65 

0,76 

0,80 

166 

128 

64 

1,29 

0,60 

1,56 

166 

117 

70 

1,38 

0,60 

1,25 

140 

100 

60 

1,40 

0,60 

1,43 

133 

104 

68 

1,28 

0,65 

1,20 

127 

94 

54 

1,35 

0,57 

1,29 

108 

83 

48 

1,30 

0,58 

1,33 

105 

73 

47 

1,45 

0,64 

1,08 

98 

73 

62 

1,84 

0,85 

0,88 

80 

60 

45 

1,38 

0,76 

1,00 

76 

54 

48 

1,41 

0,80 

0,89 

Danach  ist  das  Verhältniss  a :  b  ziemlich  constant,  während 
b  :  c  viel  stärker  schwankt.  Wenn  man  aber  bedenkt,  dass 
der  Durchmesser  c  der  (erst  aus  dem  Grestein  herauszu- 
schlagenden!) Ellipsoide  wegen  der  Schieferung  derselben  nach 
der  Ebene  der  grössten  Ellipse  viel  weniger  genau  zu  er- 
mitteln ist  als  die  beiden  andern,  wird  es  doch  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  ursprünglich  annähernd  kugelige  Gebilde 
vorlagen ^  die  später  eine  annähernd  gleiche'  Deformaftion 
erfahren  haben;  und  zwar  hat  ein  Maximum  der  Znsammen- 
pressung senkrecht  zur  Schieferungsebene  stattgefunden,, ein 
Maximum  der  Ausdehnung  in  der  Fallrichtung  der  Schieferang, 
die  hier  wohl  nicht  zuf&Uig  mit  emem  Cohäsionsminimum  der 
Schichten,  nämlich  der  Normalen  der  Schichtungsebene  an- 
nähernd 7laammfinflHlt^ 


*  Da  die  Linsen,  wie  nnten  gezeigt  wird,  oolithische  Bildimgen  sind, 
mögen  manche  auch  nrsprflnglich  schon,  z.  B.  dnrdi  starit  längliche  Fom 
des  Kernes,  meiklich  Ton  der  Kugelgestalt  abgewichen  sein. 

'  Der  Terschiedene  Betrag  der  Deformation  in  den  oben  gemessenea 
Linsen,  die  alle  demselben  Handstück  entnommen  sind,  kann  dnrch  die 
Verschiedenheit  in  der  Znsammensetsnng  (s.  B.  grössere  oder  geringere 
Menge  Ton  Sericit,  der  das  Gleiten  erleichtert  etc.)  veranlasst  sdn. 

*  Nimmt  man  an,  dass  die  Sohiefaning  eine  Volomenändenuig  iMti 
bewirkt  hat,  iF^as  w<^  sicher  ist,  so  mtksste,  fiiüls  der  miUleve  ] 
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Die  Linsen  sind  dnnkel  grüngrau;  dunkler  als  der  Tuff, 
in  welchem  sie  liegen,  heller  als  der  gewöhnliche  Schiefer. 
Da  sie  erheblich  härter  sind  als  der  Tuff  und  weniger 
leicht  schiefem,  so  treten  sie  beim  Zerschlagen  aus  den 
Schieferungsflächen  heraus  und  lassen  sich  isoliren.  Die 
Schieferung  geht  dabei  nur  scheinbar  um  die  Linsen  herum; 
stellt  man  sie  auf  die  hohe  £ante,  so  kann  man  sie  längs 
ihrer  gr&ssten  Ellipse  spalten.  Die  erhaltenen  Spaltflächen 
sind  nicht  ganz  glatt,  sondern  im  Kleinen  uneben,  ähnlich  wie 
bei  den  Tuffen. 

Ausserdem  haben  die  Linsen  concentrisch-schalige  Ab- 
sonderungsflächen, deren  Glanz  und  Farbe  ganz  der  yon 
Schieferflächen  sind.  Dieses  Verhalten  wie  die  auffallend 
regehnässige  Form  zeigt,  dass  hier  OeröUe  ganz  besonderer 
Art  vorliegen.    Die  nähere  Untersuchung  bestätigt  dies. 

Schon  beim  Spalten  längs  der  Ebene  der  grössten  Ellipse 
bemerkt  man  Andeutungen  schaligen  Baues  und  im  Oentrum 
der  ganzen  Linse  findet  man  fast  stets  einen  einsprenglings- 
artig  aus  der  sonst  ganz  dichten  Masse  hervortretenden  Fleck. 
Bald  ist  dies  ein  kleiner  Hohlraum  mit  etwas  Eisenocker, 
bald  etwas  grünlicher  oder  mit  Eisenocker  durchtränkter 
Seridt,  z.  Th.  anscheinend  pseudomorph  nach  grösseren  Bim- 
Steinstückchen,  zuweilen  deutlich  frischer,  zuwdlen  ganz  zer- 
setzter Plagioklas,  zuweilen  anscheinend  Stückchen  von  Petre- 
facten  (aus  einheitlichem  Ealkspath  bestehend). 

Im  Dünnschliff  zeigen  die  allermeisten  Linsen  einen  aus- 
gezeichnet concentrisch-schaligen  Bau;  die  einzehien  Schalen 
laufen  der  Oberfläche  parallel,  sind  also,  wie  es  ihre  Ent^ 
stehung  aus  Engeln  durch  Deformation  verlangt,  ähnliche, 
nicht  etwa  nach  der  Mitte  zu  stärker  excentrisch  werdende 
Ellipsoide.  Diese  Structur  tritt  am  hest&a  in  dicken,  eben  gut 
durchscheinend  gewordenen  Schliffen  hervor ;  sie  wird  veranlasst 
durch  abwechselnde  Lagen  von  reiner  Tulbubstanz  mit  Aschen- 
stmetur  und  solches,  denen  mehr  oder  weniger  gewöhnliche 


des  EUipeoides  gleich  dem  nrsprfinglichen  Kngeldurchmesser  wäre,  b*  =  ao 
sein.  Die  oben  ftti  b' :  ac  anfig^eführten  Werthe  lassen  aber  erkennen,  dass 
anch  in  der  Bichtong  des  mitüereiki  Dorchmessers  des  Ellipsoides  und 
damit  in  aUen  Riebtongen  der  Sebiefemngsebene  eine  Ansdehnmig  statt- 
geftmden  bat.     . 
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Schiefermasse  beigemischt  ist;  manchmal  finden  sidi  auch 
Lagen,  welche  anscheinend  nur  aus  Schiefermasse  bestehen. 
Die  Grenzen  zwischen  diesen  Lagen  sind  wenig  scharf.  Die 
Lagen  von  Aschentoff  sind  nun  ausserdem  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  sich  die  knochen-,  keulen-  und  scherbenförmigen  Aschen- 
stttckchen  meist  tangential  dem  Umfang  der  dliptischen  Quer- 
schnitte anschmiegen,  wie  schon  Lossbn  (1.  c.)  mitgetiieilt 
hat;  dies  Anschmiegen  ist  desto  regelmässiger  je  wdter  vom 
Centrum.    (Fig.  31,  32,  33.) 

Im  recht  dünnen  Schliff  ist  die  Structur  deshalb  weniger 
auffallend,  weil  hier  die  schieferreichen  Lagen  schliesslich 
ebenso  gut  durchsichtig  werden  wie  die  Tufflagen;  daher  ist 
die  Structur  auch  dann  weniger  auffallend,  wenn,  wie  es  vor- 
kommt, schieferreichere  Lagen  ganz  fehlen. 

In  einzelnen  Fällen  ist  Übrigens  die  Form  nicht  genau 
elUpsoidisch,  sondern  bim^  oder  retortenförmig.  Solche  Ge- 
bilde nähern  sich  dann  den  wahrscheinlich  durch  kleine  Wirbel- 
strömungen zusammengeballten  Massen  von  Schieferschlamm, 
in  den^,  yermuthlich  wegen  der  gleichmäs^  feinkörnigen 
Beschaffenheit  des  Materials,  die  Art  der  Anhäufung  nicht 
mehr  erkennbar  ist. 

In  ihrer  Zusammensetzung  weichen  die  tuffigen  Thefle 
der  Linsen  nicht  erheblich  von  der  Zusammensetzung  des  um- 
gebenden Tuffes  ab.  Die  Aschentheilchen  bestehen  meist  aus 
Sericit,  hie  und  da  tritt  auch  etwas  Quarzmosaik  ein,  zuweilen 
auch  letzteres  fast  allein,  und  zwar  wohl  etwas  öfter  als  im 
Hauptgestein.  Dagegen  sind  in  ihnen  kleine  Fetzchen  von 
Feldspath  (keine  Neubildungen)  seltener  vorhanden ,  und 
namentlich  grosse  Feldspatheinspr englinge  kommen 
in  ihnen,  ausser  im  Centrnm,  niemals  vor.  Auch  etwas 
grössere  Trttmer  von  Quarz  und  Chlorit,  wie  solche  das 
Hauptgestein  meist  fOhrt,  fehlen  ihnen;  Anatas  ist  zuweilen 
etwas  vorhanden,  Rutil  sehr  sparsam,  bddes  ebenso  im  Haupt- 
gestein. Die  chemische  Zusammensetzung  der  Linsen  wird 
durch  die  beigemengte  Schiefersubstanz  erheblich  beeinflnsst. 
Diese  fehlt  dem  Kern  meist  ganz,  dagegen  besteht  ans  ihr 
meist  die  äusserste  Schale.  In  grösseren  Linsen  sieht  man 
gewöhnlich  3—4  solcher  schieferreicheren  Lagen;  ih^e  dunklere 
Färbung  ist  nicht  allein  durch  deutliche,  durch  Glfihen  ent- 
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fernbare  Eohlenflitterchen  bedingt,  sondern,  wie  die  dunklere 
Färbnng  der  Linsen  überhaupt,  auch  durch  grössere  Feinheit 
des  Kornes.  Die  Zusammensetzung  der  schieferigen  Schalen 
ist  die  gewöhnliche,  nur  sind  auch  sie  besonders  feinkörnig.  — 
Kalk  wurde  nur  in  einer  Linse  in  zahlreichen  kleinen  runden 
und  länglichen  Fleckchen  angetroffen,  derselben,  welche  ein 
grosses  zwillingsgestreiftes  Kernstück  von  Kalkspath  (an- 
scheinend Petrefactenstttck)  enthält.  Pseudomorph  nach  Aschen- 
theilchen  ist  der  Kalk  auch  hier  nicht. 

Der  die  Linsen  enthaltende  Tuff  hat  die  Zusammensetzung 
unter  XIX,  die  Lin  sen  daraus  unter  XX  (Bömer).  Der  Tuff  ist 
kieselsäurereicher  als  der  dichte  Tuff  vom  Steimel  XVI,  (p.  651) 
dem  er  sonst  am  meisten  gleicht;  und  zwar  ist  die  Kiesel- 
säure, wie  das  Mikroskop  nachweist,  namentlich  auch  in  den 
Aschentheilchen  als  Quarz  vorhanden.  Der  gegenüber  XVI 
etwas  grössere  Gehalt  an  Na^  0  wird  durch  die  eingemengten 
Feldspathfetzen  bedingt;  etwa  die  Hälfte  des  Na^O  mag  aber 
auch  wohl  im  Sericit  stecken,  denn  Tuff  wie  Linsen  führen 
bei  weitem  nicht  6.6  (bezw.  5,8)  ^'^  Albit,  worauf  die  Zahlen 
für  Na^O  fuhren  würden. 

Ausser  Sericit  muss  nach  dem  höheren  Mg-  und  Fe-Gehalt 
auch  etwas  Chlorit  vorhanden  sein,  was  das  Mikroskop  be- 
stätigt; daneben  thonige  Substanz.  In  den  Linsen  kommt 
der  u.  d.  M.  nachweisbare  grössere  Gehalt  an  Quarz  in  den 
Aschenpseudomorphosen  und  als  Quarzkömer  in  dem  bei- 
gemengten Schiefermaterial  auch  in  der  Analyse  zum  Ausdruck; 
ebenso  der  geringere  Gehalt  an  Feldspathfetzen  und  an  Sericit. 

XIX  XX 

SiOg 75,60  83,83 

AljOj 13,46  8,68 

Fe^Oj 3,14  2,54 

CaO 0,25  0,37 

MgO 0,61  0,58 

KjO 2,71  1,43 

Na,0 0,79  0,69 

P.O, - 

CO, -  - 

H,0 2,75  1,63 

Summa 99,31  99,75 

Spec.  Gew 2,638  2,668 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  YJJl.  42 
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Den  beschriebenen  ganz  ähnliche  Linsen  finden  sich  auch 
am  Abhang  des  Steimel  nach  Schameder  zu,  ebenso  am  Ab- 
hang des  Krobel  s.  Birkefehl  (n.  vom  Steimel)  und  weiter 
westlich,  etwas  n.  Birkelbach;  fiberall  aber  nur  in  losen  Tuff- 
stflcken.  Die  erstgenannten  sind  denen  vom  Steimel  ganz 
ähnlich,  aber  weniger  regelmässig' ausgebildet;  diejenigen 
s.  Birkefehl  sind  fast  vollkommene  Rotationsellipsoide,  deren 
grösster  und  kleinster  Durchmesser  sich  etwa  wie  2  :  1  ver- 
halten. Dass  in  diesem  Gestein  trotzdem  keine  Spur  von 
Schieferung  zu  bemerken  ist,  kann  nur  daran  liegen,  dass 
dasjenige  Mineral  fehlt,  welches  in  allen  schieferigen  Tuffen 
durch  seine  Form,  physikalischen  Eigenschaften  und  Lagerung 
ganz  wesentlich  die  Schieferung  bedingt,  das  ist  der  Sericit. 
In  der  That  zeigt  das  Mikroskop,  dass  die  Aschentheilchen 
des  Tuffes  wie  seiner  Linsen  hier  nicht  durch  Sericit  pseudo- 
morphosirt  sind,  sondern  ein  recht  grobes  Mosaik  von  Quarz 
und  Plagioklas  mit  weniger  reichlichem  grobblätterigem  Chlorit 
und  sehr  wenig  Sericit  (Fig.  21,  22  Taf.  XXIV),  alle  vier  keh- 
ren auch  in  zahlreichen  Trflmem  und  Nestern  ausserhalb  der 
Aschentheilchen  wieder.  An  grossen  Feldspatheinsprenglingen 
(Albit)  ist  das  Hauptgestein  sehr  reich ;  auch  sie  zeigen  starke 
Druckwirkungen  und  sind  vielfach  scheckig  oder  mit  klareren 
Anwachszonen  versehen.  Die  Linsen  sind  von  grösseren  Feld- 
spatheinsprenglingen ganz  frei,  zeigen  aber  sonst,  abgesehen 
von  der  eingemengten  Schiefersubstanz,  namentlich  auch  in 
ihren  Bögen,  ganz  die  Zusammensetzung  des  Hauptgesteins. 

Die  Linsen  des  Vorkommens  n.  Birkefehl  liegen  in  einem 
ebenfalls  ganz  ungeschieferten,  aber  nur  wenig  Feldspath- 
einsprenglinge  führenden  Tuff;  dieser  gleicht,  wie  auch  die 
Linsen,  sonst  ganz  dem  vorigen. 

Über  die  Entstehung  dieser  Linsen  bleibt  meiner  Ansicht 
nach  keine  andere  Annahme  fibrig,  als  dass  sie  ursprünglich 
kugelige  Oolithe  waren.  Dass  Form,  Lagerung  und  innere 
Structur  damit  stimmen,  ist  schon  hervorgehoben.  Dass  sie 
keine  Secretionen  sind,  ergiebt  sich  mit  Sicherheit  daraus, 
dass  sie  z.  Th.  fremde,  jedenfalls  nicht  secretionär  gebildete 
Kerne  haben.  Lossen  (1.  c.  p.  165)  meinte  nun,  „es  seien 
sichtlich  concretionäre"  Gebilde,  ohne  aber  die  Ursache  der 
auffallend   regelmässigen    Form    und   des   tangentialen  An- 
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schmiegens  der  Ascbentheilchen  an  den  Kern  anzugeben. 
Wären  es  nun  gewöhnliche  Concretionen,  so  sollte  man  er- 
warten, dass  sie  in  den  sonst  einander  so  ähnlichen  Tuffen 
allgemeiner  und  innerhalb  eines  und  desselben  Tuffes  gleich- 
massiger,  jedenfalls  nicht  lagenweis  der  Schichtung  nach  ver- 
breitet wären,  nicht  local  massenhaft  aufträten;  ferner  wäre 
nicht  einzusehen,  weshalb  nicht  hie  und  da  zwei  oder  mehr 
der  oft  bis  zur  Berührung  aneinander  gedrängten  Linsen  nach 
aussen  zu  einer  einzigen  zusammenschmelzen  sollten,  was 
niemals  vorkommt  Es  scheint  daher  angezeigt,  für  diese 
ganz  localen  Bildungen  auch  locale  Ursachen  zu  suchen,  zu- 
gleich solche,  die  eine  Verschmelzung  der  einzeln  gebildeten 
Individuen  ganz  ausschliessen. 

Diesen  Bedingungen  wird  nun  durch  die  Annahme  einer 
oolithischen  Bildungsweise  durchaus  genfigt.  Ganz  wie  in 
den  Slarlsbader  Sprudelsteinen  wurde  ein  grösseres  Körnchen 
des  Tuffes  in  einer  stark  absetzenden  Quelle  herumgewirbelt; 
es  ist  das  noch  jetzt  im  Mittelpunkte  erkennbare  porphyrische 
Fleckchen;  daran  setzten  sich,  mit  dem  Absatz  der  Quelle 
als  Gement,  zeitweilig  die  feineren  Aschenstfickchen,  zeitweilig 
auch  hinzugeschlämmte  Schiefertheilchen  an,  niemals  aber 
natürlich  grössere  Feldspatheinsprenglinge  etc.,  bis  die  ge- 
bildeten Oolithe  durch  ihr  Gewicht  zur  Ruhe  kamen.  So 
erklärt  sich  zugleich  weiter,  dass  die  Dimensionen  der  Oolithe 
in  viel  engeren  Grenzen  schwanken,  als  dies  bei  concretionären 
Bildungen  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Was  das  ursprfingliche  Cement  gewesen  sein  mag,  lässt 
sich  nicht  mehr  feststellen;  vielleicht  Kieselsäure  * ;  jedenfalls 
hat  die  Annahme  derartiger  Quellen  in  der  Nähe  von  Tuff- 
ablagerungen zu  Zeiten  vulcanischer  Thätigkeit,  auch  auf  dem 
Meeresboden,  nichts  Unwahrscheinliches. 

Übrigens  sind  elliptisch  deformiite  Oolithe,  soviel  ich 
weiss  allerdings  nur  von  viel  geringeren  Dimensionen,  schon 
wiederholt  aus  dem  gefalteten  Gebirge  beschrieben.  Ich  er- 
innere an  die  Eisenoolithe  aus  dem  Thuringithorizont  zwischen 
Silur  und  Cambrium  des  Fichtelgebirges*  und  die   „in  die 

*  Selbstverständlich  haben  die  Linsen  später  noch  dieselbe  Umwand- 
lung erfohren  wie  die  Tnffe  selbst. 

*  H.  LoRBTZ,  Jahrb.  d.  prenss.  geolog.  Landeeanst.  etc.  für  1881.  p.  212. 

42* 
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Länge  gezogenen^  Körner  von  schieferigem  Eisenoolith  an 
der  Windgälle  ^  Ich  hätte  daher  auch  diese  Bildangen  nicht 
so  aasf&hrlich  besprochen,  wenn  sie  nicht,  die  Richtigkeit 
unserer  Deutung  vorausgesetzt,  die  Ansicht  kräftig  unter- 
stützten, dass  die  tangential  geordneten  „Äschenstfickchen^ 
bereits  vor  der  Sedimentirung  des  Gesteins  als  feste 
Körper  in  dieser  Form  vorhanden  waren.  Dann  ist 
natfirlich  zu  erwarten,  dass  die  zum  Bau  der  Oolithen  ver- 
wandten Äschenstückchen  besonders  klein  und  dünn  waren. 
Das  triflFt  auch,  wenigstens  für  die  äusseren  Theile  der  Linse, 
vielfach  zu;  nahe  dem  Kern  sind  dagegen  die  Aschenstfick- 
chen  eher  grösser  als  in  dem  umgebenden  Tuff  (in  letzterem 
meist  0,4—0,8  mm  lang  und  0,1—0,2  mm  breit,  während  die 
Kernstücke  der  Linsen  bis  3  mm  Länge  erreichen). 

„Im  Alten  Garten"  bei  Schameder.  Ganz  ähnliche 
Lagerungsverhältnisse  wie  am  Steimel  bietet  ein  zweites,  auf 
der  geologischen  Specialkarte  nicht  verzeichnetes  Vorkommen, 
das  durch  den  Steinbruch  „Im  Alten  Garten**  (nach  anderen 
„Im  Gehege**)  aufgeschlossen  ist.  Der  Bruch  liegt  etwa 
10  Min.  ssö.  von  Schameder  auf  der  rechten  Seite  des  kleinen 
Thälchens,  das  nach  Amtshausen  hinüberführt;  er  ist  etwa 
im  Streichen  der  Schieferung,  ein  wenig  nördlich  abweichend 
von  SW.  nach  NO.  in  den  Berghang  getrieben.  Am  (west- 
lichen) Eingang  des  Bruches  (vergl.  Profil  Fig.  5)  steht  auf 
der  Südwand  zu  oberst  Schiefer  (5)  an;  während  seine 
Schieferungsebene  fast  vertical  steht,  fällt  seine  Schichtung 
etwa  45®  nach  S.  ein.  Darunter  folgt  eine  hier  nur  etwa 
20  cm  breite  verruschelte  Zone  mit  zähem  Thon  und  Quarz- 
ausscheidungen (Q) ;  unter  dieser  lagert  dichter  graugrünlich- 
gelber Tuff  (T),  ohne  Schichtung  und  meist  sogar  ohne  deut- 
liche Schieferung.  Die  verruschelte  Bank,  welche  die  Grenze 
von  Schiefer  und  Tuff  bezeichnet  und  im  Grossen  und  Granzen 
der  Schichtung  des  Schiefers  parallel  zieht,  schwillt  nach  O. 
immer  mehr  an  bis  auf  etwa  2'  Mächtigkeit  und  zeigt  hier 
oben  und  unten  eine  Lage  zähen  weissen  Thones,  dazwischen 
gewöhnlichen,  aber  vielfach  mit  breiten  Quarzadem  und 
Knauern    durchwachsenen    verruschelten   Thonschiefei*    und 


C.  ScHWDT,  dies.  Jahrb.  Beü.-Bd.  IV.  p.  394—397.  1886. 
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dichten,  z.  Th.  feinblätterigen  Tuff.  Die  Grenzlagen  des 
Schiefers  zum  Tuff  enthalten  hie  und  da  Feldspathstttckchen 
längs  der  Schichtung  geordnet,  auch  der  Tuff  lässt  hier  bei 
näherer  Betrachtung  deutliche,  mit  der  des  Schiefers  &ber- 
einstimmende  Schichtung  erkennen,  sie  schneidet  die  Schiefe- 
rung unter  45^  Da  die  Grenze  zwischen  Tuff  und  Schiefer 
nach  0.  zu  im  Bruche  etwas  ansteigt,  weil  die  Längsrichtung 
des  Bruches  etwas  mehr  nördlich  verläuft  als  das  Streichen 
der  Schichten,  gelangt  man  im  östlichen  Theil  desselben  in 
liegendere  Schichten.  Die  Wände  bestehen  hier  auf  der 
S.-Seite  bis  oben  hin  aus  dichtem  Tuff,  darunter  kommt  krystall- 
reicher  Tuff  {K.  T.)  zum  Vorschein,  der  auch  auf  der  N,-Wand 


NNW   ^^' 


J^SSO. 


Fig.  6.   Profil  »Im  Alten  aarten"  stö.  Schameder  dnroh  den  vorderen  Thell  des 
Braches  {a  b  e  d  e)  nnd  den  hinteren  Theil  f  9  h  h. 

8  =  hangender  Schiefer  mit  TraniTerBalgchleferang.    T  =  dichter  Tuff,  z.  Th.  mit 

Transversalechieferong  nnd  Schichtung.    K.  T.  =  ErystaUtnff.    8  T  =  Krystalltoff 

mit  grossen  Schief erflatschen.  81  =  liegender  Schiefer  (ohne  TransTersalschieferong). 

Q  =s  vermsohelte  Lage. 

ansteht,  hier  aber  mit  zahllosen  grossen  Flatschen,  rundlichen 
geröllartigen  Blöcken  und  kleinen  Fetzchen  von  Thonschiefer 
derartig  gemengt  ist,  dass  man  zweifelhaft  sein  kann,  ob  Tuff 
mit  Schieferfetzen  oder  das  Umgekehrte  vorliegt,  es  macht 
den  Eindruck,  als  wären  beide  in  schlammigem  Zustand  ganz 
ineinander  geknetet  (5. 1^.  Wieder  mehr  nach  W.  zu  stellt 
sich  an  der  N.-Wand  des  Bruches  eine  grosse  Schieferpartie  (SJ 
ein,  die  den  krystallreichen  Tuff  concordant  dem  oberen  Schiefer 
unterlagert.  Hier  ist  der  Tuff  gerade  bis  zur  Schiefergrenze 
abgebaut.    Die  mit  45®  nach  S.  einfallende  Grenzfläche,  der 


Digitized  by 


Google 


662         0.  Mttgge,  üntersnchuugen  über  die  sLennepoiphyre' 

hier  die  Schiefernngsfläche  parallel  zieht,  ist  meist  sehr 
^en,  sodass  man  z.  B.  am  Eingang  des  Braches  links  Platten 
yon  wenigen  Millimetern  Dicke  spalten  kann,  die  aof  der 
einen  Seite  ganz  ans  krystallreichem  Tnff,  auf  der  anderen 
ans  völlig  normalem,  sandigem  Thonschiefer  bestehen.  An 
einigen  Stellen  freilich  grenzt  sich  der  Tuff  anf  dieser  nörd- 
lichen Wand  höchst  nnregelmässig  gegen  den  Schiefer  ab, 
er  scheint  in  grossen  Bögen  in  den  Schiefer  einzudringen  etc., 
nnd  Yertheidiger  der  massigen  and  intrasiven  Natar  des 
krystallreichen  Taffes  könnten  glanben,  hier  den  sicheren  Be- 
weis ihrer  Ansicht  geAinden  zn  haben.  Bearbeitet  man  aber 
solche  Stellen  mit  dem  Hammer,  so  zeigt  sich,  dass  der  krystall- 
reiche  Taff  hier  nur  eine  dttnne  Lage  anf  der  ein  wenig  un- 
ebenen Grenzfläche  büdet. 

Die  Lagerungsverhältnisse  lassen  sich  hier  demnach  durch 
das  senkrecht  zum  Streichen  gelegte  Doppelprofil  Fig.  5,  p.  661, 
durch  den  vorderen  (westlichen)  und  hinteren  (östlichen)  Thefl 
des  Bruches  darstellen. 

Die  Gemenge  von  Schiefer  und  krystallreichem  Tuff,  wie 
die  Stücke  von  der  Grenzfläche  beider  sitzen  auch  hier  voll 
von  Petrefacten,  von  denen  Herr  Hosius  die  folgenden 
hat  erkennen  können: 

Spirifer  cf.  macrorhynchus  (sehr  häufig). 

Spirifer  cf.  ctittrijugatus  Rom. 

Atrypa  reticularis. 

Orthis'sf.  (häufig). 

Terebratula  sp. 

Leptaena  (Strophomena)  cf.  düatata  Rom. 

Leptaena  sp. 

Cyphaspis  sp.? 

Cyathocrinus  pinnatus  Golf. 

Oyathocrinus  sp. 

Pleurotomaria  sp.  Gruppe  der  subcarinata  fasciata  Sakdb. 

Phacops  latifrons  Rronn. 

Chomtes  cf.  düatata  Rom. 

9  Homalonotus, 

Cryphaeus  laciniattis  Rom.  (Kopfechild). 

Nach  dieser  Fauna  ist  es  wahrscheinlich,  dass  der  Tuff 
zu  den  oberen  Coblenzschichten  gehört. 
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Ausserdem  aber  liefert  das  Material  der  Petrefacten  ent- 
scheidende Beobachtungen  hinsichtlich  der  Entstehung  der 
sie  beherbergenden  Sedimente  ^ 

Überall,  wo  die  Schalen  der  Petrefacten  er- 
halten sind,  fehlen  ihnen  sowohl  Feldspathein- 
sprenglinge  wie  Aschenstructur  vollständig;  niemals 
setzen  Feldspatheinsprenglinge,  an  denen  gerade  diese  Tuffe 
sehr  reich  sind,  in  die  Schalen  hinein  fort.  Dasselbe  gilt  yon 
den  Steinkemen  der  Petrefacten,  soweit  diese  in  ringsum  ge- 
schlossenen Bäumen  gebildet  sind.  Makroskopisch  wie  mikro- 
skopisch erscheint  vielmehr  das  Material  der  Schalen  und 
Steinkeme  nicht  wesentlich  verschieden  von  dem  der  gewöhn- 
lichen Schiefer.  U.  d.  M.  erweist  es  sich  als  ein  höchst 
feines  Gemenge  von  Körnchen  und  Schüppchen,  unter  denen 
Sericit  öfter  zu  erkennen  und  anscheinend  etwas  reichlicher 
vorhanden  ist  als  in  den  gewöhnlichen  Schiefem;  hie  und  da 
findet  sich  auch  wohl  ein  Körnchen  Feldspath  mit  Zwillings- 
streifung,  wie  er  auch  in  den  Schiefem  vorkommt,  ebenso 
ein  wenig  Anatas,  vielfach  Rutilnädelchen,  während  Quarz 
selten  sicher  zu  bestimmen  ist.  Dabei  ist  es  ganz  gleich, 
ob  das  Petrefact  in  einer  Schieferflaser  des  Tuffes  oder  mitten 
in  diesem  selbst  lag.  Feinere  Theile,  wie  Abgüsse  von 
Kanälen,  Schnabelloch  und  Spiralkegel  der  Spiriferen  etc. 
sind  oft  noch  gut  zu  erkennen. 

In  den  vielen  Fällen,  wo  von  den  Zweischalem  nur  eine 
Klappe  erhalten  ist,  pflegt  ihr  Ausfüllungsmaterial  nur  in  der 
Nähe  der  Schale  feiner  zu  sein,  weiter  davon  ab  gröber,  etwa 
so  wie  in  den  Schieferfetzen  des  Tuffes;  diesem  gröberen 
Schiefermaterial  mischen  sich  dann  erst  kleinere,  dann  grössere 
Aschenstückchen,  schliesslich  auch  grosse  Feldspatheinspreng- 
linge bei.  Ähnlich  ist  der  Gegensatz  an  der  Spitze  und 
Mündungsstelle  eines  Steinkernes  von  Pleurotomaria.  An  den 
Klappen  von  zwei  weit  geöffneten  Spiriferen  war  das  Tuff- 
material mit  Aschenstückchen  bis  unmittelbar  an  die  Grenze 
der  Klappen  vorgedrungen,  und  es  war  gut  zu  sehen,  wie  die 
längeren  Aschenstückchen  sich  paraUel  zur  Wandung  gelagert 


^  Zu  den  folgenden  Beobachtungen  sind  auch  am  Steimel  nnd  sonst 
im  Tuff  gefundene  Petrefacten  benutzt. 
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hatten  (Taf.  XXVI  Fig.  34),  dagegen  ist  kein  Aschenstückchen 
in  die  Schale  selbst  eingedrungen  (Fig.  6). 

Die  Schwanzschilder  der  beiden  HomcUonotus  bestehen 
durchaus  aus  Schiefer,  der  anscheinend  etwas  reicher  an  Kohle 
ist  als  sonst.  Die  von  dem  stark  seitlich  zusammengedrückten 
Schild  gebildete  Höhlung  ist  bei  dem  einen  nahe  der  Öfiiung 
voll  von  gewöhnlichem  Tuff  mit  vielen  Plagioklaseinspreng- 
lingen  und  Schieferfetzen.  Ein  nach  der  Symmetrieebene  ge- 
fertigter Schliff  des  anderen  zeigt,  dass  die  Aschentheikhen 
mit  ihren  charakteristischen  Neubildungen  an  der  äusseren 
Grenze  des  Schildes  scharf  abschneiden ;  die  Höhlung  enthält 
weiter  im  Innern  nur  Schiefermaterial,  etwas  reicher  als  sonst 
an  Seridt  und  Ghlorit  und  namentlich  voll  von  Eisenkies- 


Fig.  6. 

Der  Darohsohnitt  der  beiden  Schalen  (oben)  besteht  aas  sehr  feinkörnigem  Schiefer- 
material (punktirt  dargestellt);  darunter  liegt  Tuff,  zanächst  mit  kleineren,  dann 
auch  grosseren  Aschenstüokonen,  endlich  auch  grossen  Feldspathen.  Vergr.  8  x. 

Würfelchen.  In  diesen  sieht  man  (Taf.  XXVII  Fig.  35)  sehr 
deutlich  jene  ursprünglich  hohlen,  später  ausgefüllten  Räume,  die 
längs  der  Streckungsrichtung  durch  das  discontinuirliche  Gleiten 
der  Schieferstückchen  in  der  Nähe  der  widerstandsfähigen 
Pyritwürfel  entstanden  sind^  Die  Umrisse  dieser  Räume 
sind  auffallend  wenig  verzerrt,  vielmehr  meist  ein  getreuer 
Abdruck  des  Erystalls  selber.  Die  Ausfällungsmasse  be* 
steht  meist  aus  einer  fast  farblosen,  zuweilen  sehr  schwach 
grünlichen,  längs  der  Streckungsrichtung  undeutlich  faserigen 
Substanz  mit  niedrigen,  bräunlichen  und  bläulichen  Polari- 
sationsfarben, wahrscheinlich  Chlorit  oder  Serpentin,  seltener 

^  Vergl.  A.  Habkeb,  Geol.  Mag.  1889.  Nr.  303.  p.  397  und  die  dort 
angeführte  Litterator. 
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aus  stängeligem  Qaarz.  Die  reichliche  Neubildung  der  beiden 
ersteren  wäre  wohl  wieder  auf  Rechnung  des  Eisens  vom 
Pyrit  zu  setzen.  Andere,  zumal  die  für  die  Tuffe  charakte- 
ristischen Neubildungen  fehlen  durchaus. 

Auffallend  und  vielleicht  auch  bezeichnend  für  den  ge- 
ringen Grad  der  Metamorphose,  der  das  Schiefermaterial  unter- 
legen, ist  es  auch,  dass  die  Crinoiden-Stielglieder,  soweit  nicht 
etwa  bloss  Hohlformen  von  ihnen  vorliegen,  aus  Ealkspath 
(mit  etwas  Eisencarbonat)  bestehen  (mit  parallel  zur  Axe 
des  Stieles  gerichteter  optischer  Axe). 

Aus  diesen  Beobachtungen  über  die  Zusammensetzung 
und  Structur  des  Materials  der  Petrefacten  geht  meines  Er- 
achtens  mit  voller  Sicherheit  hervor,  dass  die  grossen 
Feldspathe  wie  die  von  Concavbogenlinien  be- 
grenzten, als  Aschentheilchen  angesprochenen, 
Theile  der  Grundmasse  unserer  „Tuffe**  bereits  zur 
Zeit  der  Sedimentirung  des  Gesteins  vorhanden, 
waren  und  eine  von  der  dejs  Schiefers  abweichende 
Zusammensetzung  hatten,  also  nicht  Producte 
einer  irgendwie  gearteten  Metamorphose  sind. 

In  der  That,  wenn  man  die  Neubildungen  von  Glimmer  etc. 
in  den  petrefactenführenden  Schiefem  von  Bergen,  die  Granat- 
bildung in  solchen  der  Ardennen  für  untrügliche  Beweise  der 
Metamorphose  jener  Schichten  hält,  so  ist  hier  das  nicht 
vereinzelte,  sondern  stetige  Fehlen  der  für  unsere 
Sedimente  charakteristischen  anomalen  Gemeng- 
theile  und  Structurformen  in  den  organischen  Resten 
ein  ebenso  sicherer  Beweis  dafür,  dass  jene  in  unse- 
ren Sedimenten  nicht  metamorphen  Ursprungs  sind. 

Die  von  concavbogigen  Linien  umgrenzten  Theile 
der  Tuffgrundmassen  stellen  demnach  Pseudo- 
morphosen  nach  eingeschwemmten  festen  Theil- 
chen  vor.  Dass  damit  ihre  Anordnung  längs  festen  Wänden 
und  in  den  Oolithen,  sowie  die  scharfe  Grenze  zwischen  Tuff 
und  gewöhnlichem  Sediment  vollkommen  übereinstimmt,  sei 
hier  nur  nebenher  bemerkt;  es  wird  darauf  unten  zurückzu- 
kommen sein. 

Die  miki-oskopische  Untersuchung  der  krystallreichen 
Tuffe  vom  Alten  Garten  ergiebt  nichts  Neues.    Im  Ganzen 
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sind  die  Bildungen  hier  noch  conglomeratShnlicher  als  am 
Steimel,  wie  sich  auch  darin  zeigt,  dass  die  Aschentheilchen 
gröber  sind.  Sie  bestehen  meist  auch  hier  aus  Sericit,  zu- 
weilen gemischt  mit  Chlorit,  seltener  hauptsächlich  aus  Quarz- 
mosaik. Häufiger  kommen  hier  auch  kreisförmige  Durchsdmitte 
vor,  welche  aussen  aus  Sericit  bestehen  und  in  dem  kreis- 
förmigen Kern  von  demselben  feinkörnigen  Oemenge  erf&Ut 
sind,  welches  zwischen  den  Aschentheilchen  liegt.  Neubüdungen 
von  Feldspath  in  den  Aschentheilchen  sind  recht  spärlich; 
die  grossen  eingesprengten  Erystalle  (von  der  gewöhnlichen 
Form)  sind  auch  hier  Albit,  z.  Th.  scheckig  durch  Neubildungen, 
seltener  seridtisirt.  Zirkon  und  zersetztes  Titaneisen  ^nd 
häufig,  Anatas  und  auch  RutQ  sehr  spärlich. 

Die  Flatschen  von  Thonschiefer  sind  auch  hier  z.  Th. 
scharf  von  der  Tufimasse  abgegrenzt,  dann  auch  öfter  geröll- 
ähnlich, zumeist  gehen  sie  aber  in  die  Grundmasse  des  Tuffes 
über,  indem  die  Aschentheilchen  auch  in  die  Schiefermasse 
eindringen ;  ebenso  liegen  mitten  in  den  Schieferflatschen  zu- 
weilen auch  Feldspathfetzen  ^ 

Die  gelblichen  Tuffe  im  Hangenden  der  Krystalltuffe  mit 
z.  Th.  deutlicher  Absonderung  nach  der  Schichtung  und 
Schieferung  sind  auch  mikroskopisch  frei  von  Feldspath- 
einsprenglingen  und  sehr  gleichförmig  nach  Strnctur  und  Zu- 
sammensetzung: die  zahlreichen  aus  Sericit  bestehenden 
Aschentheilchen  sind  feiner  als  im  Erystalltuff,  ihre  Anord- 
nung scheint  durch  Schieferung  und  Schichtung  stärker  be- 
einflusst,  so  dass  die  Structur  bald  mehr  fluidal,  bald  mehr 
gemasert  erscheint,  je  nachdem  man  ftiehr  parallel  zur  Schich- 
tung (oder  Schieferung)  oder  senkrecht  zu  beiden  schleift. 
Nur  der  dichte  feinblätterige  Tuff  aus  der  veiTuschelten  Grenz- 
zone zum  hangenden  Schiefer  lässt  kaum  noch  Spuren  von 
Aschenstructur  erkennen.  Neben  Sericit  und  oft  damit  an- 
scheinend innig  gemischt,  bemerkt  man  auch  etwas  Chlorit  und 
die  gewöhnliche  sehr  feinkörnige,  fast  isotrope  Grundmasse« 
Quarz  tritt  ausser  in  kleinen  Körnern  auch  in  kleinen  Nestern 
und  Adern  auf,  während  Feldspathneubildungen  durchaus  fehlen. 

^  Ähnliches  heobachtete  anch  schon  Lossen  (1.  c.  1878  p.  164)  nnd 
machte  mit  Hecht  darauf  anftnerksam,  dass  dadurch  die  Auffassung  der 
Grundmassenstructur  als  Fluidalstmctur  hinfällig  wird. 
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Deutliche  Schieferflatschen  kommen  hier  nur  sehr  selten  ein- 
geschlossen vor,  sie  enthalten  nur  sehr  wenig  Rutil,  während 
der  Tuff  selbst  fast  frei  davon  ist,  dafttr  aber  etwas  Anatas  fbhrt. 
Übergangsglieder  zwischen  dichtem  Tuff  und  Krystalltuff, 
frtkher  von  Hosius  im  „Amtsh&user  Bruch,  i  St.  s.  Schameder** 
gesammelt,  und  danach  sehr  wahrscheinlich  von  derselben 
FundsteUe  stammend,  zeigen  in  dichtem  Tuff  mit  ausgezeich- 
neter Aschenstructur  wenige  Feldspatheinsprenglinge  und  sind 

frei  von  Schieferflatschen. 

XXI 

SiO, 76,05 

TiO, Spnr 

AljOg 14,75 

Fe,0, 1,55 

CaO 0,07 

MgO 0,95 

KjO 3,26 

Na,0 0,39 

P,0, - 

COj - 

S Spur 

H^O 2,65 

Snmma 99,67 

Spec.  Gew 2,702 

Der  chemischen  Zusammensetzung  nach  (Analyse  XXI, 
Bömer)  ähneln  diese  dichten  Tuffe  am  meisten  dem  linsen- 
föhrenden  Gestein  vom  Steimel  (XIX),  nur  ist  die  Menge  des 
Natrons,  dem  Fehlen  des  Feldspathes  entsprechend,  hier  noch 
geringer  und  wahrscheinlich  ganz  im  Sericit  gebunden. 

Die  die  Tuffe  über-  und  unterlagemden  Thonschiefer  S  und 
Sj,  Fig.  5,  p.  661,  führen  nur  nahe  der  Grenze  einige  Feld- 
spathfetzen,  auch  wohl  etwas  mehi*  Chlorit  und  Sericit  als  ge- 
wöhnlich, Feldspathneubildungen  fehlen  auch  hier;  schon  in 
geringer  Entfernung  vom  Tuff  gleichen  sie  stets  völlig  den  nor- 
malen Thonschiefem,  ffthren  Kohlenflitterchen,  sind  voll  von 
Butilnädelchen  und  fast  oder  ganz  frei  von  Anatas. 

Krobel  nw.  Schameder.  Schon  p.  658  wurde  erwähnt, 
dass  am  Wege  von  Schameder  nach  Birkefehl  am  nördlichen 
Abhänge  des  Krobel  Tuff  mit  Oolithen  vorkommt;  dieses  Vor- 
kommen scheint  sich  auf  dem  Rücken  des  Krobel  westwärts 
bis  zu  seinem  Abfall  ins  Ederthal  zu  erstrecken  und  ist  hier 
durch  einen  schmalen,  aber  ziemlich  weit  nach  NO.  in  den  Berg- 
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abhang  getriebenen  Bruch  aufgeschlossen  und  durch  einfache 
Lagerungsverhältnisse  ausgezeichnet.  Zu  unterst  liegt  hier 
ein  dunkelgrüner  Tuff  mit  wenig  FeldspatheinsprengUngen, 
dessen  durch  feldspathreichere  Lagen  und  schwach  verschieden 
gefärbte  Streifen  bezeichnete  Schichtung  mit  etwa  55^  nach  SO. 
einfällt.  Auf  dem  Tuff  liegt,  von  diesem  durch  eine  besonders 
feldspathreiche  und  in  Folge  stärkerer  Verwitterung  braune 
und  poröse  Lage  getrennt,  gewöhnlicher  Thonschiefer,  die 
Auflagerungslläche  ist  der  Schichtungsfläche  des  Tuffes  genau 
parallel.  Die  Scliieferung  geht  durch  Tuff  und  Schiefer  gleich- 
massig  hindurch,  sie  neigt  etwa  80^  nach  NW.,  schneidet 
also  die  Schichtung  unter  etwa  45^. 

XJ.  d.  M.  erscheint  dieser  Tuff  stark  mit  Schiefermaterial 
gemischt,  worauf  namentlich  die  zahlreichen  sonst  im  Tuff 
nicht  vorkommenden  rundlichen  Quarzkörnchen  hinweisen; 
an  Schiefermaterial  reichere  und  ärmere  Lagen  wechseln  ab, 
alle  sind  reich  an  Sericit.  Die  ebenfalls  aus  Sericit  bestehenden 
Aschentheilchen  smd  wenig  deutlich,  meist  mit  der  Längs- 
richtung parallel  der  Schichtung  gelagert,  so  dass  ihre  Mus- 
covitfäserchen  zu  gleicher  Zeit  auslöschen;  die  Feldspathe 
sind  meist  stark  zersetzt,  Neubildungen  davon  fehlen;  Chlorit, 
Rutil  und  Anatas  smd  spärlich.  Die  Schichten  des  Tuffes  von 
der  Schiefergrenze  (mit  etwas  Feldspathkrystallen)  sind  minera- 
logisch und  chemisch  lilittelglieder  zwischen  den  dichten  Tuffen 
vom  „Alten  Garten"  und  den  Krystalltuffen  des  Steimel,  wie 
die  unter  XXII  (Böher)  aufgeführten  Zahlen  erkennen  lassen. 

xxn 

SiO, 71,00 

TiO, Spur 

AljOj 17,49 

Fe,0, 2,55 

CaO 0,25 

MgO 0,87 

B;0 3,30 

Na,0 1,45 

P.O, - 

CO,      0,15 

S ~ 

H,0 2,96 

Summa 100,02 

Spec.  Gew 2,684 
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Übrigens  kommen  (nicht  mehr  anstehend)  auch  hier  krystall- 
reiche  Tuffe  voller  Flatschen  und  geröllähnlichen  Stücke  von 
Thonschiefer  vor,  in  ihnen  ist  wieder  die  Aschenstructur  be- 
sonders deutlich. 

Über  Aue  a.  d.  Eder.  Durch  besonders  einfache  Lage- 
rungsverhältnisse ausgezeichnet  sind  noch  zwei  Vorkommen 
etwa  500  m  und  1000  m  nö.  vom  Dorfe  Aue  einige  hundert 
Fuss  über  dem  Orte  gelegen,  und  durch  zwei  Steinbrüche, 
den  Kreisbruch  „Vor  den  Eichen**  und  den  BoRN'schen  Bruch 
„Hinter  den  Eichen"  aufgeschlossen  ^     ' 

In  dem  ersteren  (Fig.  7)  liegen  zu  unterst  harte  hellgraue 
Tuffe  mit  wenigen  Feldspatheinsprenglingen  und  vereinzelten 
Quarzkömchen  (a),  sie 
zeigen  weder  Schich- 
tung noch  Schieferung 

und    enthalten    zahl-       _      .  , .         .  _      _. ^ 

reiche,  aber  nur  etwa         !^^T^"^-~r^-:?^r-^""iV 
5mm  grosse  Fetzen  von  ' ."  :  ^^;^  v^^^S^ 

tiefschwarzem     Thon-       ^'^c.    ^         -  *  *  ^  T 

schiefer.  Darüber  folgt  "'":' /\^-^/-^ii^>  ^;  •  •  • .  V 
dichter  grünUcher  Tuff  i.' '/ ;  ^  ^ '//^^^C^^'A ^^;l^h> >"/-?» 
(6),  ohne Feldspath und    y^v  ^^^  /y  V\.  -\-'>T;-.r.vr\'Z\xi:c 

Schieferfetzen ,        auch   Fig.  ?.  PtoM  im  Steinbmch  .vor  den  Eichen-  über  Aue. 

ohne   deutliche  Schieb-    «  =  Krystantnff.   b  a>  dichter  Tnir.  a  «  Zwischen- 
-  .  läge  mit  grossen  Schief erflatsohen.   c  =  dichter  ge- 

tung,  von  dem  VOngen  scWchteter  Tnir.    a  =  ScWefer. 

durch  eine  an  grossen 

Schieferflasem  reiche  Bank  (a)  getrennt.  Auf  (6)  liegt  ein 
grünlichgrauer,  deutlich  geschichteter  Tuff  (c);  in  ihm  wechseln 
heller  und  dunkler  grüne  Lagen,  solche  mit  ockerig  zersetzten 
Feldspathen  oder  mit  Schieferschmitzen  oder  mit  rundlichen 
feinen  Blasemäumen  und  Lagen  ohne  solche.  Über  (c)  liegt 
gewöhnlicher  anscheinend  ziemlich  sandiger  Schiefer  (d).  Die 
Schichtungsflächen  laufen  in  aUen  Theilen  sehr  nahe  paraUel, 
das  Streichen  ist  ungefähr  OW.,  das  Fallen  20**  S.  Deutliche 
Schieferung  fehlt. 

Aus  der  an  grossen  Schieferflatschen  reichen  Lage  (a) 
zwischen  (a)  und  (b)  stammen  wahrscheinlich  Beste  von  Orthis^ 

*  Beide  liegen  auf  der  O.-Seite  des  kleinen  in  Aue  mündenden  Tbäl- 
chens,  wo  die  geologische  Karte  keinen  „Porphyr''  mehr  verzeichnet. 
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Spirifer  und  Crinoiden,  die  ich  in  dem  aus  diesem  Brach  ge- 
lieferten Schottermaterial  am  Wege  Aue — Wingeshaosen,  aber 
nicht  mehr  im  Brache  selbst,  fand.  Die  Petrefacten  liegen 
zumeist  innerhalb  der  Schieferflatschen,  z.  Th.  halb  im  Schiefer, 
halb  im  Tuff.  Die  Steinkeme  in  den  meist  sehr  scharfen 
Abgüssen  bestehen  aber  auch  im  letzteren  Fall  überall  ganz 
aus  dichter  schieferähnlicher  Masse. 

Auch  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  sind  die  Gesteine 
dieses  Aufschlusses  bemerkenswerth.  Die  an  Feldspath  (Albit, 
vielfach  Zwillinge  nach  c)  reichen  untersten  Lagen  (a)  sind 
sehr  hart  und  fest  und  zeigen  u.  d.  M.  ausgezeichnete  Aschen- 
structur;  die  Aschentheilchen  bestehen  nicht  aus  Seridt, 
sondern  einem  ziemlich  groben  Mosaik  von  Quarz,  viel  Plagio- 
klas  und  ziemlich  reichlich  auch  Chlorit ;  namentlich  die  kreis- 
förmigen Durchschnitte,  die  neben  den  concavbogigen  viel- 
fach vorkommen,  sind  von  letzterem  oft  ganz  erfüllt ^  Der 
neugebildete  Feldspath  ist  auch  hier,  ausser  an  seiner  z.  Th. 
strahlig-blätterigen  Anordnung,  zu  erkennen  an  seiner  grösseren 
Klarheit  und  dem  Fehlen  der  für  die  älteren  Einsprengunge 
und  ihre  Bruchstücke  charakteristischen  Einschlüsse  von  Ziricon 
und  Titaneisen.  Einige  Aschentheilchen  bestehen  auch  aus  £alk- 
spath,  dagegen  ist  Sericit  sehr  spärlich.  Die  eingeschlossenen 
Schieferfetzen  sind  arm  an  Rutil,  frei  von  Feldspathneubildungen, 
enthalten  aber  Fetzen  der  grösseren  Einsprengunge. 

Die  dichten  Tuffe  (6)  sind  von  denen  des  Steimel  etc. 
nicht  wesentlich  verschieden.  Die  deutlich  geschichteten 
Tuffe  (c)  dagegen,  welche  auch  hier  eine  der  fluidalen  recht 
ähnliche  Aschenstructur  haben,  sind  durch  zahlreiche  kreis- 
förmige Blasenräume  von  |— 1  mm  Durchmesser  ausgezeichnet, 
sie  sind  z.  Th.  von  Sericit,  z.  Th.  von  Quarzmosaik,  z.  Th. 
von  Carbonat  oder  Chlorit  oder  Gemengen  aller  dieser  er- 
füllt. Zuweilen  besteht  der  Rand  der  Durchschnitte  aus 
Sericit,  das  Innere  dagegen  aus  Carbonat,  der  dann  öfter 
über  mehrere  solche  Durchschnitte  hin  einheitlich  orientirt  ist. 


^  Der  Chlorit  zeigt  an  einigen  Stellen  im  parallelen  Licht  bei  ab- 
gedecktem Analysator  ein  schwarzes  Erenz  //  und  J_  zum  unteren  Jßcol- 
hauptschnitt  umgeben  Ton  sehr  feinen  Interferenzringen.  Ereoze  und 
Hinge  sind  meist  nicht  vollständig.  Von  radialfaseriger  Stmctur  ist  nichts 
zu  sehen. 
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Der  Chlorit  ist  recht  grobblätterig;  Feldspathneubildungen 
fehlen.  Deformationen  dieser  Blasenräume  sind  nicht  beob- 
achtet (das  Gestein  ist  nicht  schieferig).  Während  diese  Ge- 
steine makroskopisch  frei  von  Schieferbeimengangen  erscheinen, 
in  einigen  auch  mikroskopisch  kaum  etwas  davon  aufzufinden  ist, 
trifft  man  in  anderen  unzählige  kleine  Fleckchen  von  Schiefer- 
substanz von  0,1  mm  Durchmesser  und  weniger.  Sie  ver- 
rathen  sich  namentlich  durch  kleine  Kömchen  und  Splitterchen 
von  offenbar  nicht/ neugebildetem,  sondern  eingeschwemmtem 
Quarz  und  schärfer  begrenzte  Leistchen  von  Muscovit.  Dass 
eine  vollständige  Vermischung  von  Schiefer-  und  Tuffhiateiial 
stattgefunden  hat,  geht  auch  aus  dem  Vorkommen  von  Turmalin- 
säulchen  mitten  in  der  durch  Aschenstructur  gekennzeichneten 
Tuffmasse  hervor;  Schiefer-  wie  Tuflönasse,  von  denen  bald 
die  eine  bald  die  andere  überwiegt,  enthalten  nur  wenige 
Butilnädelchen. 

Auch  der  blaugraue,  zu  oberst  liegende  Schiefer  (d)  zeigt 
eine  in  den  Mheren  Vorkommen  nicht  beobachtete  innige 
Mischung  von  Schiefer-  und  Tuffinaterial.  Schon  mit  starker 
Lupe  erkennt  man  an  angewitterten  Stellen  Schmitzen  mit 
blasiger  Structur,  die  nach  der  mikroskopischen  Untersuchung 
z.  Th.  hohle,  z.  Th.  von  Quarzmosaik  erfüllte  Aschentheilchen 
enthalten.  Hie  und  da  finden  sich  auch  Fetzen  zersetzten 
Feldspathes.  Im  Übrigen  ist  die  Zusammensetzung,  von  dem 
grösseren  Sericit-  und  Chloritgehalt  abgesehen,  die  normale. 

In  deni  einige  hundert  Meter  weiter  nördlich  gelegenen 
BoBN'schen Steinbruch  „Hinter  den  Eichen"  ist  der  schichten- 
weise  Wechsel  von  Tuff,  sehr  dichten  Grauwacken  und  an 
Schieferfetzen  reichen  Lagen  womöglich  noch  deutlicher  als  vor- 
hin, namentlich  im  Kleinen  gut  zu  sehen  (Taf.  XXVIII  Fig.  36). 
Die  Schichtungsflächen  sind  sehr  eben,  fallen  etwa  wie  vorher, 
eine  Bedeckung  des  Tuffes  durch  Schiefer  findet  nicht  statt, 
dagegen  werden  nach  oben  hin  die  Bänke  dichter  Grauwacke 
immer  mächtiger  und  zahlreicher  und  herrschen  in  den  obersten 
Lagen  schon  vor  dem  Tuff  vor.  Schieferung  ist  nur  undeut- 
lich. Der  Tuff  zeigt  Aschenstructur;  die  Aschentheilchen 
liegen  mit  der  Längsrichtung  parallel  zur  Schichtung  und 
sind  nicht  sehr  scharf  begrenzt,  bestehen  z.  Th.  aus  Sericit, 
z.  Th.  aus  Carbonat;  auch  Trümer  und  Nester  von  Quarz, 
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Chlorit  und  Plagioklas  kommen  neben  Einsprenglingen  von 
altem  Plagioklas  vor.  Die  Grundmasse  ist  auch  hier  starker 
als  sonst  mit  Schiefermaterial  vermischt. 

Von  den  Gemengtheilen  der  dichten  kieselschieferähnlichen 
Grauwacken  sind  auch  bei  stärkster  Vergrösserung  nur  ver- 
einzelte Muscovitblättchen  und  Quarzkömchen  zu  erkennen. 
Sie  zeigen  undeutliche  Schichtung  und  an  den  Grenzen  zu 
den  Tufflagen  ist  wohl  zu  sehen,  wie  die  gröberen  Massen 
des  Tuffes  beim  Einsinken  in  den  Grauwackenschlamm  seine 
Schichtung  gestört  haben  (Taf.  XXVII  Fig.  37).  Wie  Tuffe  mit 
Grauwackematerial,  so  kommen  auch  Grauwackenlagen  mit 
einzelnen  Aschentlieilchen  und  Feldspathfetzchen  vor,  sie  sind 
meist  grobkörniger  als  die  reinen  Grauwacken. 

Ein  weiteres,  durch  Fossilführung  ausgezeichnetes  Tuff- 
vorkommen  liegt  auf  der  O.-Seite  der  Strasse  Winterberg — 
Berleburg,  km  21,3—21,4,  etwa  1  km  südlich  Albrechts- 
platz ^;  es  ist  bereits  auf 
der  geologischen  Karte  ver- 
zeichnet. Eän  schmaler,  im 
östlichen  Theile  nur  2 — 3  m 
breiter  und  3 — 4  m  tiefer 
stollenartiger  Bruch  ist  etwa 
90  m  weit  von  W.  nach  0. 
Fi^.  8.  Profil  bei  km  21,3-4  der  Strasse  in  den  flachen  Abhang  des 
r"'=1eTrr„Teni-.irc?r?i;     Diedlsbergesgetneben.   Die 

ScUefer(iidt:^ansvewalwhiefen^      r=       SciteUWände     a  b    Und    C  d, 

Fig.  8,  sind  fast  vertical. 
Die  nördliche  besteht,  soweit  noch  zu  erkennen,  vorwiegend 
aus  Schiefer  {S),  dessen  Schieferung  im  östlichen  Theil  mit 
etwa  40®  nach  S.  fällt;  die  südliche  Wand  zeigt  wenigstens 
an  einigen  Stellen  noch  deutlich  unten  Schiefer,  darüber  einen 
dünnschieferigen,  fast  dichten  graugelben  Tuff  (T) ;  der  Ver- 
lauf der  Grenze  ist  bei  der  Ähnlichkeit  von  Tuff  und  Schiefer 
nicht  mehr  festzustellen,  umherliegende  Stücke  zeigen  aber, 
dass  sie  etwa  50—60^  zur  Schieferung  geneigt  ist  und  also 
jedenfalls  nahezu  vertical  verläuft.  Der  Tuff  wäre  also  als 
ein  Lager  mit  fast  verticalen  Grenzflächen  dem  Schiefer  ein- 
geschaltet, womit  die  stollenartige  Form  des  Aufschlusses, 

^  Auf  der  Karte  «Böhmer  Hüttenplatz". 
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dessen  Tuffknasse  bis  zur  Sohle  der  Strasse  fast  völlig  ab- 
gebaut ist,  durchaus  übereinstimmt  (vergl.  Fig.  8,  p.  672).    - 

Der  Tuff  enthält  nahe  der  Schiefergrenze  Terebratüla 
concentrica^  der  Schiefer  Steinkeme  von  Spirifer  und  Ätrypa  (?) 
nach  Hosius'  freundlicher  Bestinmiung. 

Die  gewöhnliche  Tuffvarietät  aus  der  Nähe  der  Schiefer- 
grenze ist  hier  sehr  ebenflächig  und  dünnschieferig,  so  dass 
man  leicht  Platten  von  100  :  100  :  3  mm  herausspalten  kann. 
Die  zur  Schieferung  unter  50—60^  geneigte  Schichtung  ist 
auch  in  ihm,  wenn  auch  erst  bei  auftuerksamer  Betrachtung, 
sichtbar  durch  das  Abwechseln  gelblicher  und  grünlicher 
Lagen,  nach  denen  zuweilen  auch  Absonderung  erfolgt.  Trotz 
der  ebenen  Schieferungsflächen  sind  die  Gesteine  im  Kleinen 
doch  auch  flaserig,  aber  die  Flasem  sehr  flach.  An  Ein- 
sprengungen bemerkt  man  nur  zahlreiche,  aber  sehr  kldne 
weisse  Pünktchen,  deren  Zugehörigkeit  zum  Plagioklas  erst 
das  Mikroskop  nachweist.  Auffallend  ist,  wie  oft  und  stark 
diese  kleinen  Kryställchen  zerbrochen  und  verbogen  sind.  In 
der  Grundmasse  ist  der  hauptsächlich  hervortretende  Gemengt 
theil  wieder  Sericit,  in  kleinen  Fläserchen  und  grossen  Flasem, 
welch'  letztere  meist  die  Feldspathe  umhüllen ;  sie  liegen  meist 
parallel  der  Schieferung.  Daneben  bemerkt  man  SpUtterchen 
und  Kömchen  von  Quarz,  die  sich  nach  der  Schiefergrenze 
hin  anhäufen,  während  hier  der  Feldspath  zugleich  zurück- 
tritt, so  dass  die  makroskopisch  scharfe  Grenze  u.  d.  M.  sich 
etwas  verwischt.  Neben  den  deutlichen  Gemengtheilen  der 
Gmndmasse  kehrt  auch  hier  das  höchst  feinkörnige  mosaik- 
ähnliche Gemenge  wieder,  dem  gegenüber  auch  die  stärksten 
Vergrössemngen  machtlos  sind.  Hie  und  da  findet  sich  noch 
etwas  Chlorit,  Eisenerz,  sehr  spärlich  auch  Rutil ;  reichlicher 
Anatas;  beide  häufen  sich  gern  um  die  Eisenerze. 

Aschenstractur  fehlt  diesen  dünnschieferigen  Gesteinen 
durchaus,  ebenso  Schieferfetzen;  die  Tufihator  auch  dieser 
Massen  wird  indessen  durch  ihre  Vergesellschaftung  mit  den 
folgenden  sehr  wahrscheinlich. 

Diese,  nicht  von  der  Schiefergrenze  stammenden  Massen 
sind  etwas  grobkörniger,  enthalten  grössere  Feldspathe  und 
sind  weniger  stark  geschiefert,  dagegen  deutlicher  als  die 
vorigen  geschichtet.    Schieferfetzen  sind  auch  in  ihnen  selten, 

N.  Jahrbnch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  vm.  ^3 


Digitized  by 


Google 


674         0.  Mügge,  Untersucbungen  über  die  «Lenneporphyie'^ 

dagegen  enthalten  sie  deutliche,  ans  Sericit  bestehende  Aschen- 
Stückchen,  wenn  auch  spärlicher  als  z.  B.  in  den  Gesteinen 
des  Steimel.  Da  ausserdem  viele  Quarzkömchen  vorhanden 
sind,  ist  das  Tuffinaterial  wahrscheinlich  ziemlich  stark  mit 
Schiefermaterial  vermischt.  Auffallend  ist  auch  hier  die  starke 
Deformation  der  Feldspathe;  sie  steht  wohl  in  Zusammen- 
hang mit  der  deutlichen  Schieferung  und  geringen  Mächtig- 
keit des  Tuffes,  vielleicht  auch  seiner  steilen  Aufrichtung. 
Auf  starke  Pressungen  lassen  auch  die  zahlreichen  Adern 
von  Quarz  schliessen,  in  denen  man  Erystalle  bis  zu  3  cm 
Länge  findet. 

Das  auf  der  geologischen  Specialkarte  etwa  1^  km  nw. 
Albrechtsplatz  bei  „unterm  Holzplatz"  verzeichnete  Vor- 
kommen habe  ich  nicht  auffinden  können.  Nähere  Angaben 
darüber  fehlen;  v.  Deohen  erwähnt  es  nur  ganz  flttchtig,  zu- 
sammen mit  dem  vorher  beschriebenen,  in  den  Yerhandl.  d. 
Naturhist.  Ver.  v.  Rheinl.  u.  Westf.  1855  p.  193. 

Aus  dem  östlichen  Verbreitungsgebiet  der  Tuflfe  sind 
endlich  noch  zwei,  schon  auf  der  Karte  verzeichnete  Vor- 
kommen kurz  zu  erwähnen. 

Das  eine  liegt  bei  der  alten  Mühle  von  Berghausen  im 
Ederthal  (oberhalb  Kaumland)  und  zeigt  stark  seridtische 
und  zerklüftete  Tuffe  mit  wenig  Albiteinsprenglingen  und 
sericitischen  Aschentheilchen.  Schieferung  und  Schichtung 
sind  nicht  deutlich. 

Das  andere  Vorkommen,  das  östlichste  bekannte,  besteht  ans 
einer  Reihe  von  Lagern  zwischen  Winterberg  und  Zusehen. 
Nach  den  Angaben  von  Hüser,  nach  welchen  v.  Dechen  (1.  c. 
p.  393)  berichtet,  liegen  3  Partieen  an  der  Chaussee  Winter- 
berg—Zusehen,  i  Stunde  nördlich  von  letzterem  Ort,  auf  der 
linken  Seite  des  Thaies.  Die  beiden  südlichen  sind  dem  Schiefer 
völlig  concordant  eingelagert,  die  nördliche  Partie  dagegen 
fällt  auf  der  N.-Seite  gegen  N.,  der  Schichtung  und  Schiefe- 
rung des  Schiefers  entgegen  mit  ca.  70®,  auf  der  S.-Seite 
aber  mit  dem  Schiefer  übereinstimmend  unter  45®  nach  S.  ein. 
Bei  dem  Abschnitt  des  Schiefers  gegen  den  „Porphyr"  liegt 
eine  8 — 12"  mächtige  Kluft.  Die  angrenzenden  nördlichen 
Schiefer  fallen  mit  der  Schichtung  10—20®  nach  S.,  mit  der 
Schieferung  50 — 55®  gegen  S.    Danach  wäre  also  die  Nord- 
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grenze  des  nördlichsten  Lagers  eine  Verwerfongsklofl.  — 
Weitere  Vorkommen  hat  v.  Deohen  später^  noch  kurz  er- 
wähnt nnd  anf  der  Karte  verzeichnet;  eines  liegt  dicht  be- 
dem  Dorfe  Zusehen  selbst,  ein  wenig  NW.,  das  andere  etwas 
westlieh'  von  Zusehen  bei  Eronbache  im  Ahrethal. 

Ich  habe  an  der  Strasse  Winterberg— Zusehen  das  oberste 
Vorkommen  bei  km  29,7  beobachtet.  Es  ist  nnr  noch  die 
nördliche  Grenze  zwischen  Schiefer  und  „  Porphyr **  und  nur 
an  einer  Stelle  sichtbar.  Der  nördliche  Schiefer  zeigt  bei 
gewöhnlichem  Streichen  der  Schieferung  50^  Fallen  nach  S., 
Schichtung  ist  nicht  deutlich.  Der  Schiefer  ist  an  der  Grenze 
weniger  sandig  als  sonst  und  besonders  reich  an  ockerigen 
Flecken  und  Petrefacten  •,  weicht  aber  sonst  vom  gewöhn- 
lichen nicht  ab.  Der  Tuff  an  der  Schiefergrenze  ist  ganz 
dicht,  ohne  Feldspatheinsprenglinge  und  Schieferfetzen,  weiss- 
lichgrau,  wenig  deutlich  geschiefert  und  wenig  sericitisch 
glänzend,  ü.  d.  M.  erkennt  man  zwar  einige  Feldspath-  und 
Schieferfetzen,  aber  kleiner  als  sonst;  auch  die  durch  seit- 
lichen Zusammenschub  im  ümriss  undeutlich  gewordenen 
Aschentheilchen  sind  kleiner  als  gewöhnlich.  Die  Tuffe  weiter 
von  der  Schiefergrenze  weg  sind  z.  Th.  ähnlich,  aber  stärker 
geschiefert  und  mit  Fältelung  auf  den  sericitisch  glänzenden 
Schieferungsflächen,  zeigen  u.  d.  M.  auch  keine  Spur  mehr 
von  Aschenstructur ;  andere  enthalten  zahlreiche  stark  zer- 
brochene Feldspathe,  die  Aschentheilchen  sind  sehr  gross  und 
bestehen  fast  ausschliesslich  aus  Sericit,  nur  wenige  aus  Quarz- 
feldspathmosaik. 

Bei  dem  zweiten,  zwischen  km  29,9—30,0  angeschnittenen 
Tufflager  fällt  der  Schiefer  an  der  nördlichen  Grenze  etwa 
mit  60^  nach  S.  (die  Schichtung  scheint  dazu  unter  40^  ge- 
neigt); der  Tuff  ist  in  einiger  Entfernung  von  der  Grenze 
ähnlich  dem  letztbeschriebenen,  aber  bröckelig ;  je  mehr  man 
sich  der  nördlichen  Schiefergrenze  nähert,  um  so  schieferiger 
wird  er  und  geht  an  der  Grenze  selbst  in  einen  nur  noch 


>  V.  Dechen,  Verh.  Naturh.  Ver.  v.  Rheinl.  n.  Westf.  1855.  p.  193, 194. 

'  Nach  der  Karte;  im  Text  1.  c.  steht  östlich. 

'  Es  sind  dies  nach  ge^Uiger  Bestimmong  von  Hosics :  Orthis  sp.  cf. 
cireularis,  Atrypa  reticularis^  Leptaena  deprtssa^  Spirifer  speciosus, 
Calamopora  sp. 
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durch  wenig  Feldspath  porphyrischen  Sericitschiefer  fiber. 
XJ.  d.  M.  erkennt  man,  dass  die  grösseren  Feldspathe  meist 
durch  grobblätterigen  Sericit  verdrÄngt  sind  und  Aschen- 
structur  kaum  noch  zu  erkennen  ist.  Das  Gestein  besteht 
ganz  wesentlich  aus  Sericit  (und  nicht  sicher  bestimmbaren 
Thon  und  Quarz),  in  dem  sich  hie  und  da  Anatas  in  zierlichen 
scharfen  Eryställchen  massenhaft  angesiedelt  hat,  während 
von  Rutil  keine  Spur  ist.  Dies  lässt  auch  die  Analyse  XXin 
(Bömer)  deutiich  erkennen. 

xxni 

SiO, 65,53 

AljO, 22,75 

Fe^Oa 1,79 

MnO — 

CaO 0,26 

MgO 0,18 

K,0 3,16 

Na,0 0,74 

H,0 3,51 

Summa 97,92 

Spec.  Gew. 2,711 

In  einem  dritten  Vorkommen  oberhalb  Zusehen  bei 
km  30,3  ^  ist  der  dort  (anscheinend  ganz  abgebaute)  Krystall- 
tuff  ausgezeichnet  durch  die  innige  Mischung  mit  Schiefer- 
material. Die  wesentlich  aus  Sericit  bestehenden  Aschen- 
theilchen  liegen  von  einander  getrennt,  vielfach  auch  mitten 
in  der  Schiefermasse.  In  der  Grundmasse  setzt  sich  der  Sericit 
in  langen  Fasern  auch  an  die  FeldspatheinsprengUnge  an; 
Neubildungen  ,von  Feldspath  erscheinen  nur  in  vereinzelten 
1 — 2  mm  grossen  elliptischen  Durchschnitten,  die,  z.  Th.  ähn- 
lich wie  Mandeln,  von  faserig- strahligen,  zeolithähnlichen 
Feldspathaggregaten  erfUllt  sind,  z.  Th.  von  einem  Individuum 
desselben.  Sie  stammen  wohl  von  besonders  grossblasigen 
Bimsteinstückchen.  Anatas  in  feinen  Körnchen  und  Eisen- 
carbonate  sind  ziemlich  reichlich  vorhanden;  Rutil  stellt  sich 
nur  in  den  schieferähnlichen  Massen  zusammen  mit  Eohlen- 
flitterchen  ein. 


*  Also  offenbar  nicht  idenüsch  mit  dem  von  v.  Dschkn  (p.  393) 
270'  unterhalb  des  zweiten  angegebenen. 
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Während  die  bisher  beschriebenen  östlichen  Tuffvorkom- 
men vereinzelt  liegen,  und  sich  kaum  irgend  einem  der  von 
V.  Dechbn  unterschiedenen  Züge  mit  einiger  Sicherheit  zu- 
rechnen lassen,  schaaren  sich  die  Tuffinassen  westlich  der 
Linie  Emdtebrflck — Schmallenberg  dichter  zusammen.  Ihre 
Lagerungsverhältnisse  sind  trotz  ziemlich  zahlreicher  Auf- 
schlüsse weniger  gut  als  bei  den  vereinzelten  östiichen  Vor- 
kommen zu  beobachten.  Sie  sind  im  Folgenden  wesentlich 
geographisch  geordnet. 


2.  Tuffe  aus  dem  Qebiete  sw.  Olpe  bis  Bilstein. 

Das  westlichste*  von  mir  besuchte  Tuffvorkommen  liegt 
bei  „An  der  Mark**,  etwa  3  km  sw.  Olpe,  w.  über  Rübling- 
hausen*. V.  Deohek  berichtet  über  dieses  Vorkommen  (das 
er  im  Text  „Am  heiligen  Wasser**  nennt,  1.  c.  p.  374) :  „Das 
Vorkommen  ist  ein  ausgezeichnet  lagerhaftes,  das  Einfallen  der 
Schichten  ist  mit  60^  nach  N.  gerichtet;  das  Liegende  besteht 
aus  einem  kalkhaltigen  versteinerungsführenden  Schiefer  .  .  . 
das  Hangende  bildet  ein  dünnblätteriger  Schiefer,  in  welchem 
der  Steinbruch  keine  Vei'steinerungen  aufweist.    Der  Porphyr 


^  Die  geologische  Specialkarte  verzeichnet  ausserdem  noch  weitere 
Vorkonunen  im  Südwesten  von  Olpe  bei  TiUekaosen  nnd  Iseringhaosen. 
Das  Ton  Mbhneb  (1.  c.  p.  135  n.  163)  untersuchte  Gestein  vom  Nöckel 
bei  Iseringhaosen  gehört  wohl  jedenfalls  zu  den  Tuffen.  L.  Kinne  erwähnt 
in  seiner  Beschreibung  des  Bergrevieres  Ründeroth  (Bonn  1884)  p.  11 
krystallinische  Gesteine  bei  Dillin^ausen  in  der  Gemeinde  Eckenhagen, 
und  2  km  Bildlich  bei  Windfüss  (wo  die  Karte  keinen  Porphyr  mehr  an- 
giebt)  als  sw.  Fortsetzung  des  ^Porphyrs*'  von  Brachtpe,  Iseringhausen  etc. 
Das  Gestein  ist  schieferig  und  besteht  aus  einer  lichtgefärbten  Feldspath- 
grundmasse  mit  wenigen  Quarzkömem.  „Es  ist  zweifelhaft,  ob  dieses 
Gestein  nicht  aus  Arkose  besteht  und  daher  den  sedimentären  Schichten 
angehören  mischte,  wie  das  auch  bei  einigen  derartigen  Vorkommnissen 
im  Beviere  Olpe  der  Fall  ist.* 

'  Nicht  die  auf  der  v.  DECHSN^schen  Karte  (des  Aufsatzes)  so  be- 
zeichnete Localität;  dort  ist  sie  viehnehr  bezeichnet  mit  „Am  heiligen 
Wasser".  Dies  ist  nach  den  Aussagen  der  Eingesessenen  nicht  richtig; 
„Am  heiligen  Wasser^  Uegt  s<$.  der  oben  genannten  Localität.  Der  Mangel 
einer  genauen  topographischen  Karte  machte  sich  hier  wie  überall  im 
Bauerlande  sehr  unangenehm  bemerklich. 
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ist  durchaus  schieferig,  von  hell-  und  dunkelgrauer  Farbe 
mit  vielen  Flecken  von  gelbem  Eisenocker . . . ,  mit  vielen 
kleinen  gelblichweissen  Feldspathpartieen,  die  ihre  Erystall- 
gestalt  noch  durch  geradlinige  Umrisse  zeigen  .  . .,  bisweilen 
scheint  es,  dass  dieser  Porphyr  einen  vollständigen  Über- 
gang in  ein  kleinkörniges  Conglomerat,  in  eine 
conglomeratartige  Grauwacke  bildet  und  sind  diese 
conglomeratartigen  Lager  keineswegs  auf  die 
Orenze  der  Hauptmasse  mit  dem  Schiefer  be- 
schränkt.** 

Der  Betrieb  dieses  Bruches  ist  jetzt  seit  langen  Jahren 
eingestellt,  indessen  erkennt  man  noch  Folgendes:  Die  süd- 
liche Wand  der  etwa  150  m  langen  und  nur  etwa  10  m 
breiten  Grube  besteht  aus  Schiefer  mit  zahllosen  schlecht 
erhaltenen  Petrefacten;  seine  Schieferungsfläche  fällt,  über- 
einstimmend mit  V.  Dbchen's  Angaben,  60^  nach  N.  ein  und 
bildet  das  Liegende  des  „Porphyrs**,  vorausgesetzt,  dass 
Schieferung  und  Schichtung  hier  zusammenfallen.  An  der 
nördlichen,  fast  ganz  überwachsenen  Wand  erkennt  man  nur 
an  einzelnen  Stellen  noch  bröckeligen  Schiefer.  Auf  der  Sohle 
des  Steinbruches  liegen  noch  Bruchstücke  des  „Porphyrs* 
umher,  seine  ganze  Masse  scheint  durch  den  Betrieb  weg- 
gefahrt "TU  sein;  auch  in  der  streichenden  Verlängerung  der 
Grube  ist  kein  „Porphyr**  mehr  zu  finden. 

Der  petrefactenreiche  Schiefer  stimmt  nach  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  mit  dem  gewöhnlichen  Lenneschiefer 
fast  überein,  enthält  allerdings  hie  und  da  etwas  Feldspath; 
der  „Porphyr**  ist  in  Übereinstimmung  mit  v.  Dechen's  Be- 
schreibung, ein  normaler  Tuff  mit  schöner  Aschenstructair, 
zahlreichen  Plagioklaseinsprenglingen  (z.  Th.  Zwillingen  nach 
2Pdb)  und  Feldspathneubildungen.  Es  liegt  hier  also  offenbar 
ein  etwa  10  m  mächtiges,  dem  Lenneschiefer  concordant  ein- 
geschaltetes Tufflager  vor. 

Im  östlichen  Fortstreichen  trifft  dieses  Lager  zunächst 
auf  den  Bratschkopf,  von  wo  der  hiesigen,  Sammlung  früher 
Material  eingesandt  ist  ^    Das  Gestein  erscheint  viel  dunkler 


'  Die  Eingesessenen  nennen  Bratschkopf  den  ^  km  sw.  von  der  Stadt 
Olpe  gelegenen  Hügel,  nicht  wie  von  Dechen  auf  seiner  Karte  den  weiter 
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als  die  gewöhnlichen  Tuffe,  fast  dicht,  mit  nur  wenigen  kleinen 
Feldspatheinsprenglingen,  nngeschiefert  und  ohne  sericitischen 
Olanz  auf  den  Bmchflächen,  aber  mit  schwarzen,  elliptisch 
nmgi'enzten,  schieferähnlichen  Einschlüssen,  ü.  d.  M.  erkennt 
man,  dass  ein  recht  inniges  Gemenge  von  Schiefer  und  Toff- 
snbstanz  vorliegt.  Unter  den  Neubildungen  der  nicht  sehr 
reichlich  vorhandenen  Aschentheilchen  tritt  Sericit  sehr  znr&ck, 
dagegen  ist  Feldspath  und  Carbonat  ziemlich  reichlich  vor- 
handen, auch  etwas  Chlorit.  Die  elliptisch  begrenzten  schwarzen 
Massen  sind  schieferreichere  TheUe  der  Grundmasse. 

Nach  Stücken  aus  der  Sammlung  des  Naturhist.  Ver. 
V.  Rheinl.  u.  Westf.  in  Bonn,  die  Herr  Bbrtkaü  mir  auf 
meine  Bitte  fibersandte,  kommt  an  der  Bigge  zwischen  Olpe 
und  Bfiblinghausen  an  emer  nicht  näher  bezeichneten  Stelle 
noch  einmal  Tuff  vor.  Er  enthält  makroskopisch  nur  wenige 
schwarze  Schieferfetzen  und  FeWspatheinsprenglinge  (Albit), 
die  Grundmasse  hat  typische  Aschenstructur  mit  recht  grob- 
kömigen  Neubildungen  von  Feldspath  und  Sericit  (z.  Th.  in 
kleinen  unvollständigen,  durch  frischen  und  zersetzten  Chlorit 
grünlich  und  bräunlich  gefärbten  sphärolithisch  struirten  Ro- 
setten). Dies  Gestein  ist  dadurch  interessant,  dass  in  ihm, 
ebenfalls  in  grosser  Zahl  wie  am  Steimel,  jene  als  Oolithen 
gedeuteten  Bildungen  auftreten,  die  hier  aber,  der  nur  un- 
deutlichen Schieferung  entsprechend,  nur  wenig  deformirt 
sind;  sie  sind  meist  kleiner  als  am  Steimel  von  12 — 4  mm 
herunter,  das  tangentiale  Anschmiegen  der  Aschenstückchen 
ist  deshalb  weniger  deutlich.  Die  Kerne  sind  z.  Th.  Feldspath- 
einsprenglinge,  meist  grössere  Aschenstückchen,  in  einigen  Fällen 
deutlich  blasiger  und  fluidal  struirter  Bimstein  (Taf.  XXVII 
Fig.  38).  Die  Wandungen  der  Bläschen  sind  nur  dünn,  ihre 
Ausfüllungsmasse  gegenüber  der  gewöhnlichen  Zwischenmasse 
der  Aschentheilchen  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihr  Schiefer- 
material ganz  fehlt;  sie  waren  eben  zur  Zeit  der  Einschwem- 
mung allseitig  geschlossen,  während  in  die  aufgebrochenen 
Bläschen  an  der  Grenze  des  Stückchens  tief  braunschwarzes, 
mit  Schiefer  gemengtes  Material  eingedrungen  ist.  Die  Aus- 
ssw, gelegenen.  Am  erstgenannten  Orte  wird  nur  Grauwacke  abgebant; 
die  Gmben  an  dem  zweitgenannten  anf  v.  Dschem^s  Karte  verzeichneten 
sind  ganz  verscbttttet. 
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f&llungsmasse  der  geschlossenen  Bläschen,  die  von  der  Sub- 
stanz der  Wandungen  nicht  erheblich  verschieden  ist,  besteht 
aus  einem  sehr  feinkörnigen  lichten  Aggregat,  anscheinend 
hauptsächlich  Sericit  und  Thon,  hie  und  da  finden  sich  längs 
den  Wandungen  die  oben  erwähnten  Sericitrosetten.  Das 
Bimsteinstückchen  enthält  zugleich  einige  Feldspathe,  die 
möglicherweise  alte  Einsprengunge,  nicht  Neubildungen  sind. 
In  anderen  Fällen,  wo  das  Bimsteinstückchen,  Blasenräume 
wie  ihre  Wandungen,  ganz  aus  faserigem  Feldspath  bestehen, 
sind  die  Grenzen  der  Bläschen  nicht  mehr  so  gut  zu  erkennen. 

Die  weitere  Fortsetzung  des  TuflFlagers  von  „An  der 
Mark^  und  vom  Bratschkopf  sieht  v.  Dechbn  in  dem  Porphyr 
des  Hohenstein  s.  Olpe  und  der  Hardt  bei  Lüttringhansen. 
Nach  meiner  Beobachtung  fährt  aber  die  Streichrichtung  des 
schmalen  und  dabei  löO  m  langen  Aufschlusses  von  „An  der 
Mark^  genau  auf  den  Gallenberg  bei  Olpe.  Hier  stehen  nun 
in  der  That  ganz  ähnliche  Tuffinassen  an,  während  am  Hohen- 
stein und  der  Hardt  sich  die  schon  oben  beschriebenen  Por- 
phyre finden.  Vom  Gallenberg,  dessen  Gestein  auch  nach 
V.  Dechek's  Angaben  dem  des  Bratschkopfes  sehr  ähnlich  ist 
(1.  c.  p.  377),  erwähnt  v.  Dechbn  zwei  Aufechlüsse  am  süd- 
lichen Abhänge ;  „das  Gestein  ist  vollkommen  lagerhaft,  zeigt 
Standhalten  mit  etwa  60®,  hat  eine  Mächtigkeit  von  30—35'. 
Es  ist  vollkommen  frisch,  enthält  gar  keine  Eisenockerflecke, 
hat  eine  grauschieferige  Grundmasse,  in  der  eine  überaus 
grosse  Menge  kleiner  weisser,  theils  matter,  theils  glänzender 
Feldspathfiecken  liegen.  Die  Ähnlichkeit  mit  dem  Vorkommen 
am  Bratschkopf  wird  noch  dadurch  erhöht,  dass  nahe  in  dem 
Liegenden  dieses  Porphyrs  ebenfalls  Versteinerungen  im 
Schiefer  vorkommen." 

Am  Gallenberge  habe  ich  noch  einen  Au&chluss  am  Süd- 
abhänge  gefunden  bei  den  letzten  Häusern  der  Stadt,  vom 
Fusswege  am  Olpe-Bach  aus  zugänglich.  Die  fast  verticale 
Nordwand  des  Bruches  besteht  oben  ganz  aus  Schiefer,  unten 
ganz  aus  Tuff  mit  deutlicher  Schichtung.  Die  Grenzfläche 
zwischen  beiden  streicht  ONO.  und  fällt  mit  etwa  70^  nach  N. ; 
ihr  parallel  gehen  zugleich  Schichtungsflächen  und  Absonde- 
rungsflächen des  Tuffes.  Hie  und  da-  ist  die  Grenzfläche  un- 
eben, ebenso  dann  die  benachbarten  Schichtungsflächen  des 
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Tnffes.  Im  vorderen  (südlicheren)  Theil  des  Braches  scheint 
die  Schichtung  erheblich  flacher  nach  N.  zu  fallen,  ist  aber 
undeutlich.  Am  Eingang  steht  schon  wieder  Schiefer  an, 
so  dass  die  ganze  Mächtigkeit  des  Lagers  nur  etwa  12  m 
betragen  wird. 

Die  Hauptmasse  des  Tuffes  ist  hier  dickschieferig ,  hell- 
grau, mit  zahlreichen  Flecken  von  Eisenocker  und  grösseren 
elliptischen  Secretionen  von  Eisenkies,  ü.  d.  M.  zeigt  sich 
deutliche,  der  wirr  fluidalen  genäherte  Aschenstructur;  die 
Aschentheilchen  treten  im  gewöhnlichen  Licht  besser  als  im 
polarisirten  hervof,  da  sie  wie  ihre  Zwischenmasse  wesent- 
lich aus  feinfaserigem  Sericit  mit  fein  vertheiltem  Quarz  be- 
stehen und  die  feinen  Kömchen,  die  ihre  Grenzen  bezeichnen, 
zwischen  gekreuzten  Nicols  verschwinden.  Feldspatheinspreng- 
linge  sind  spärlich,  Feldspathneubildungen  fehlen  fast  ganz; 
dagegen  findet  sich  etwas  Chlorit.  Schieferfetzen  kommen 
nur  sehr  wenig  vor,  so  dass  das  ganze  Gestein  auffallend 
homogen  erscheint. 

Nach  der  Grenze  zum  hangenden  Schiefer  hin  sind  dem 
Tuflf  schwarze,  an  Schiefermaterial  reichere  Streifen  ein- 
gelagert, die  kleine  Ettgelchen  von  i — 1  mm  Durchmesser 
genau  längs  den  Schichtungsflächen  enthalten.  Die  Kügelchen 
sind  z.  Th.  hohl,  z.  Th.  mit  Eisenocker  gefüllt,  die  meisten 
weiss.  Man  erkennt  sie  bei  näherer  Betrachtung  auch  im 
Tuff  selbst,  aber  weniger  häuflg.  Sie  erscheinen  u.  d.  M. 
z.  Th.  von  Sericit  erfÜUt,  zumeist  aber  von  Neubildungen  von 
Plagio^as  mit  breiten  Zwillingslamellen,  z.  Th.  von  Gemengen 
beider  (Taf.  XXVn  Fig.  39).  Ich  halte  diese  Kügelchen  nicht 
für  ausgefüllte  Bimsteinbläschen ;  der  Bimstein  müsste  hier  ganz 
bedeutend  grossblasiger  gewesen  sein  als  sonst ;  femer  würde 
der  äussere  Umriss  des  Bimsteinstückchens  ganz  fehlen ;  ausser- 
dem liegen  diese  Kügelchen  stets  einzeln  von  einander  ge- 
trennt. Wahrscheinlich  ist  mir,  dass  sie  herrühren  von  in 
dem  abgelagerten  Schlamm  selbst  ausgeschiedenen  Gasbläschen, 
in  die  hinein  dann  später  Secretionen  stattfanden.  Da  sie 
dedmetergrosse  Theile  der  Schichtungsflächen  dicht  gedrängt 
bedecken,  könnte  die  Ausscheidung  der  Gasbläschen  vielleicht 
durch  verwesende  Substanzen  bewirkt  sein.  Dafür  spricht, 
dass  an  der  Grenze  von  Tuff  und  Schiefer  mehrfach  lycopodien- 
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ähnliche  Pflanzenreste  gefunden  worden.  In  ihren  hohlen 
Stengelabdrttcken  sind  kleine  Täfelchen  anfgewachsen ;  an 
einem  solchen  Blättchen  (von  nor  0,05  mm)  wurde  dnrdi 
Beobachtung  der  Auslöschnngsschiefe  und  Interferenzfignr  die 
Zugehörigkeit  zum  Albit  nachgewiesen,  das  einzige  Mal,  wo 
dies  für  die  Feldspatbneubildungen  der  Lennetoffe  direct  gelang. 

Die  hängendsten  Theile  des  Tuffes  in  der  Nähe  der  Grenze 
zum  Schiefer  sind  stark  mit  diesem  yermischt;  die  Aschen- 
stückchen sind  nur  noch  klein  und  fast  geradlinig,  offenbar 
Bruchstttcke  der  sonst  gerade  in  diesem  Tuff  auffallend  gross- 
blasigen Aschentheilchen.  Die  Neubildungen  sind  dieselben 
wie  sonst. 

Die  hängenderen  Theile  des  Tuffes  fbhren  auch  hier  wieder 
den  Linsen  vom  Steimel  ähnliche  Gebilde,  und  zwar  sehr 
reichlich;  sie  liegen  mit  der  breitesten  Fläche  anscheinend 
parallel  der  Schichtung  (die  hier  mit  der  Schieferung  zusammen- 
fällt), zeigen  deutlich  concentrisch-schaligen  Bau  und  Absonde- 
rung, lösen  sich  aber  wegen  der  geringeren  Vollkommenheit 
der  Schieferung  viel  schwieriger  aus  dem  Gestein  heraus; 
sind  deshalb  auch  weniger  deformirt.  Ihre  Zusammensetzung 
ist  ähnlich  wie  am  Steimel,  sie  sind  aber  weniger  regelmässig 
gebaut  und  nähern  sich  dadurch  den  schwarzen  oben  vom 
Bratschkopf  erwähnten  Linsen. 

Vom  Gallenberg  bei  Olpe  ist  endlich  noch  eines  Tuffes 
zu  erwähnen,  von  dem  Hosius  füher  mehrere  Handstücke 
sammelte,  dessen  näherer  Fundort  aber  nicht  mehr  festzu- 
stellen ist.  Es  sind  dies  Tuffe  mit  Aschenstructur,  deutlichen 
Einsprenglmgen  von  Albit  und  einzelnen  Bruchstücken  perlitisch 
abgesonderten  dichten  Keratophyrs,  die  durch  den  Mangel  ein- 
geschwemmter Schieferfetzen  im  übrigen  sehr  homogen  er- 
scheinen. Auf  einem  dieser  Stücke  fand  sich  der  Abdruck 
einer  kleinen  nur  4  mm  breiten  Terebratel.  —  In  dem  eben 
beschriebenen  Aufschluss  am  Gallenberg  wurde  vergeblich 
nach  weiteren  Petrefacten  gesucht  (abgesehen  von  den  er- 
wähnten Pflanzenresten). 

Das  Tufflager  des  Gallenberges  scheint  sich  weiter  nach  0. 
in  dem  langen  schmalen  Rücken  derLindenhardt  fortzusetzen; 
wie  V.  Dbchen  auf  Blatt  Lüdenscheid  angiebt.  Ich  habe  an 
seinen  von  jungem  Eichenwald  bestandenen  Gehängen  allerdings 
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nur  Schiefer  und  einzelne  Stfickchen  massigen  Porphyrs  ähn- 
lich dem  vom  Eichhagen  gefanden.  Indessen  hat  Hosius  hier 
Mher  einige  Tnffe  mit  Aschenstrnctnr  ganz  ähnlich  dem  vom 
OaUenberg  gesammelt.  Der  Haupttheil  des  Rfickens  scheint 
aber  ans  qnarzreicher  deutlich  geschichteter  Grauwacke  zu 
bestehen,  die  durch  Einlagerung  schwarzer  Schieferfetzen 
den  Tuffen  ähnlich  wird;  mikroskopisch  auch  etwas  Feldspath, 
aber  keine  Aschentheilchen  enthält. 

In  der  streichenden  Verlängerung  des  eben  beschriebenen 
Zuges  verzeichnet  v.  Dechen  eine  Reihe  weiterer  Vorkommen 
am  nördlichen  Abhang  des  langen  Rfickens,  der  die  Strasse 
Grisemert — Ober-Veischede  begleitet.  Auf  der  dem  Aufsatz 
beigegebenen  Karte  liegen  sie  bei  „Vor  dem  neuen  Wald", 
am  Hohenhagen,  Sängerberg  und  bei  Sinellenberg  (Schmollen- 
berg);  ferner  am  Altenhofe  oder  blauen  A(A:er,  anscheinend 
sehr  sericitreich,  am  Keller-  oder  Gallenberge  auf  der  rechten 
Seite  der  Schlucht  von  Kirch- Veischede.  Nach  seiner  Be- 
schreibung sind  es  offenbar  deutlich  schieferige  Porphyrtuffe 
mit  Schieferfetzen,  z.  Th.  begleitet  von  Schiefem  mit  Feld- 
spathbruchstficken.  Die  von  mir  in  dem  wenig  aufgeschlossenen 
waldigen  Gebiet  gesammelten  losen  Stücke,  vom  NO.-Abhang 
des  Rothen  Steins  und  vom  westlichen  Abhang  des  Sänger- 
berges stimmen  damit  im  Wesentlichen  fiberein.  Es  sind 
Tuffe  mit  wenigen  Plagioklaseinsprenglingen ,  deren  Aschen- 
structur  manchmal  durch  die  reichlichen  Neubildungen  von 
Plagioklas,  z.  Th.  in  bttscheligen  Aggregaten,  z.  Th.  in  scharfen 
Leisten  sehr  undeutlich  geworden  ist.  Sie  enthalten  daneben 
als  Neubildungen  ziemlich  viel  Quarz  in  Adern,  Nestern  etc., 
wenig  Chlorit,  sehr  wenig  Sericit.  Dem  letzteren  Umstände 
und  der  Seltenheit  eingeschlossener  Schieferfetzen  ist  es  wohl 
zuzuschreiben,  dass  deutliche  Schieferung,  wenigstens  im  Hand- 
stfick,  durchaus  fehlt;  die  Gesteine  sind  viehnehr  hart  und 
fest,  z.  Th.  etwas  zuckerkönrig. 

Zu  den  normalen  Tuffen  scheinen  weiter  nach  v.  Dechen's 
Beschreibung  (1.  c.  p.  381 — 383)  die  Gesteine  von  Ober- 
Veischede,  Kirch- Veischede,  Bilstein  und  des  Askey-Berges  zwi- 
schen Bilstein  und  Altenhundem  zu  gehören.  Auch  nach  meiner 
Untersuchung  zweier  Vorkommen,  nämlich  ssö.  von  Ober- 
Veischede  und  vom  Schlossberg  bei  Bilstein,  liegen  hier 
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recht  typische  AschentuflFe  vor.  Sie  sind  meist  wenig  schieferig, 
die  Neubildungen  namentlich  Sericit;  die  Schieferfetzen  ver- 
fliessen  aUmählich  in  die  Zwischenmasse  der  Aschentheilchen; 
Versteinerungen  sind  in  keinem  dieser  Gesteine  gefunden ;  es 
kommen  allerdings  häufiger  gerippten  Muschelschalen  ähnliche 
Stttckchen  vor,  indessen  könnten  dies  auch  parallel-streifige 
Bimsteinfäden,  vielleicht  auch  mechanische  Bildungen  sein. 

Erheblich  abweichend  von  den  normalen  Tndflfen  dieses 
langen  Zuges  erscheinen  einige  Vorkommen,  die  auf  einer  mehr 
südlichen  Linie  am  südlichen  Abhänge  der  Hardt  (zwischen 
Lüttringhausen  und  Stachelau),  femer  am  Vahlenscheid  und 
der  eins  (Klause)  zwischen  Ober- Veischede  und  Benolpe  sich 
fanden.  Diese  Gesteine  enthalten  makroskopisch  keine  Feld- 
spatheinsprenglinge  und  Schieferfetzen,  sind  z.  Th.  grobflaserig- 
schieferig,  z.  Th.  compact,  zumeist  von  röthlichen  Farben, 
manchen  sogenannten  Buntschiefem  ähnlich.  Das  Mikroskop 
weist  als  charakteristisch  in  allen  namentlich  Quarz  in  Ery- 
stallen  und  zumeist  in  Splittem  nach,  z.  Th.  nach  den  Grund- 
masseeinschlüssen offenbar  Brachstücke  von  Porphyrquarz. 
Aschenstmctur  ist  nur  in  einem  deutlich,  aber  auch  in  diesem 
abweichend  von  der  in  den  Tuffen.  Die  Aschenstückchen  sind 
sehr  fein,  liegen  dicht  gedrängt  und  erschemen  fast  wie 
Schlieren  massiger  Gesteine.  Feldspath  fehlt,  auch  als  Neu- 
bildung; die  Grundmasse  besteht  aus  Sericit  und  Quarz  in 
Eryställchen  und  Körnem,  vielleicht  auch  grösseren  Mengen 
thoniger  Substanz;  einige  enthalten  daneben  Bröckchen  von 
Schiefer  und  kleine  Stückchen  von  Porphyr. 

Danach  kann  ich  diese  Gesteine  nur  für  zusammen- 
geschwemmten Detritus  quarzhaltiger  Eeratophyre  halten, 
z.  Th.  gemengt  mit  Aschenmaterial.  Sie  sind  den  Detritus- 
massen zu  vergleichen,  die  in  dem  Gebiete  der  einsprenglings- 
reichen  Eeratophyre  mehrfach  als  unmittelbare  Überlagerung 
derselben  gefunden  wurden  und  oben  eingehend  beschrieben 
sind.  Die  Lagerungsverhältnisse  habe  ich  indessen  bei  diesen 
Gesteinen  so  wenig  feststellen  können,  wie  bei  denen  vom 
Neuen  Wald  bis  Bilstein  und  Altenhundem. 
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3.  Ttiffe  des  Lennethales  und  seiner  Seitenthäler  von 
Altenhundem  bis  Schmallenberg. 

Von  den  etwa  20  „Porphyre-Vorkommen,  die  v.  Dechen 
(1.  c.  p.  383—393)  aus  diesem  Gebiete  beschreibt,  von  denen 
aber  eine  ganze  Beihe  auf  der  geologischen  Karte  nicht 
mehr  verzeichnet  sind^  habe  ich  etwa  die  Hälfte  aufgesucht; 
einige,  darunter  namentlich  das  am  weitesten  östlich  gelegene 
zwischen  Schmallenberg  und  Grafschaft,  das  v.  Dechen*  nur 
ganz  flüchtig  erwähnt,  habe  ich  nicht  mehr  auffinden  können. 

In  Übereinstimmung  mit  v.  Dechen's  Schilderungen  hat 
die  Untersuchung  zahlreicher  Proben  dieser  Vorkommen  er- 
geben, dass  sie  zu  den  quarzfreien  TuflFen  mit  Aschenstructur 
gehören.  Eine  Ausnahme  davon  macht  nur  ein  Stückchen 
aus  der  Sammlung  des  Naturhistorischen  Vereins  zu  Bonn, 
bezeichnet  als  „rother  Porphyr  von  der  Lenne,  Altenhundem." 
Das  Gestein  stimmt  in  seinem  Äusseren  und  im  mikroskopischen 
Bilde  ganz  mit  dem  von  Mehner  (1.  c.  p.  133  u.  150)  be- 
schriebenen von  anscheinend  derselben  Fundstelle  (mindestens 
mit  ähnlicher  Etiquette).  Es  weicht  durch  einen  Gehalt  an 
Homblendeki^ställchen ,  die  in  eine  braune,  lockere  eisen- 
schüssige Masse  zersetzt  sind,  so  erheblich  von  allen  übrigen 
massigen  wie  tufflgen  Lennegesteinen  ab,  dass  mir  eine, 
Etiquettenverwechselung  nicht  ausgeschlossen  scheint,  zumal 
V.  Dechen,  wie  schon  Lossen  bemerkte,  nichts  über  einen 
derartigen  Porphyr  berichtet.  Ob  Mehner  dasselbe  Gestein 
vorgelegen  hat,  kann  ich  nicht  sagen. 

Am  BuchhagennördlichAltenhundem,  wo  TufFund  Schiefer 
in  einem  verfallenen  Steinbruch  (südlich  Kuhhelle  der  Karte) 
anstehen,  ist  der  Tuff  stark  verruschelt,  gemengt  mit  wulstigen 
Schiefennassen,  die  Schichtung  ist  nicht  deutlich.   An  manchen 

^  Es  sind  dies  die  Vorkommen  vom  Kirschhölzchen  und  Grolshagen 
(im  Texte  steht  Gross-Hagen)  bei  Langenei,  femer  die  vom  Neuen  Hammer 
nnd  Bauerhagen  zwischen  Langenei  und  Saalhausen,  endlich  vom  Eins- 
berg  und  der  Puche  nördlich  über  Saalhausen. 

«  V.  DECHBaj,  Verhandl.  Naturhist.  Ver.  v.  Rheinl.  u.  Westf.  1855.  p.  192. 
An  der  Stelle,  welche  die  Karte  angiebt,  fand  ich  Kalk;  zwei  Stückchen 
aus  der  Sammlung  des  Naturhist.  Ver.  etc.  zu  Bonn,  bezeichnet  als  „Kalk- 
stein und  Porphyr  vom  Bom(?)berge  bei  Schmallenberg",  waren  ebenfalls 
Kalk,  z.  Th.  mit  Korallenresten  und  z.  Th.  durchzogen  von  Adern  von 
Sericit  oder  Thon  und  viel  Quarz ;  von  Porphyr  oder  Tuff  war  keine  Spur 
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Stellen  scheinen  Tuff  und  Schieferstücke  (letztere  sind  z.  Th. 
kieselschieferartig  und  Gerollen  ähnlich)  wirr  dorcheinander- 
gewürfelt.  In  der  Nähe  der  Schiefergrenze  geht  der  Tuff  in 
sericitische,  von  Feldspatheinsprenglingen  und  Schieferfetzen 
freie,  z.  Th.  fein  gefältelte  Schiefer  über.  Diese  zeigen  u.  d.  M. 
eine  sehr  innige  Mischung  von  Schiefer-  und  Tuffinaterial, 
die  Aschentheilchen  sind  undeutlich  begrenzt,  die  Structur  der 
fluidalen  und  Maserstructur  genähert.  Feldspathneubildungen 
fehlen. 

Oberhalb  Langenei,  km  4,8— 4,9  der  Strasse,  ist  der 
Tuff  durch  Steinbrüche  in  grosser  Mächtigkeit  aufgeschlossen. 
Er  wird  von  Schiefer  mit  einzelnen  Tufflagen  überdeckt,  der 
Verlauf  der  Grenze  ist  aber  nicht  deutlich.  Der  Tuff  erscheint 
theils  ganz  massig,  theils  deutlich  schieferig,  mitONO.-Streichen 
und  40^  SO.-Fallen.  Dabei  liegen  die  massigen  Theile  zwischen 
scbieferigen.  In  besonders  bröckeligen  und  grobkörnigen,  lose 
umherliegenden  Stücken  wurde  ein  Pleurotomarienkem  ge- 
funden. Die  petrographische  Beschaffenheit  des  Tuffes  ist 
typisch.  Eingesprengt  sind  grosse  PlagioklaskrystaUe  (Albit 
bis  Albit-Oligoklas),  tafelig  nach  ooPdb,  verzwillingt  nach  c, 
vielfach  scheckig  durch  reichliche  mikroperthitähnliche  Neu- 
bildungen ;  daneben  eine  Menge  grösserer  und  kleinerer  Schiefer- 
fetzen, unter  den  Neubildungen  in  den  Aschentheilchen  herrsdit 
Feldspath,  daneben  ist  auch  viel  Sericit  und  vielleicht  auch 
Thon  vorhanden,  Quarz  nur  wenig.  Die  Aschentheilchen  liegen 
z.  Th.  auch  innerhalb  der  Schieferfetzen,  wie  andererseits 
Schiefersubstanz  auch  Blasenräume  der  Aschentheilchen  aus- 
füllt. Im  einzelnen  wechselt  übrigens  das  MengenverhSltniss 
von  Schiefer  und  Tuff,  der  Einsprengunge,  der  verschiedenen 
Neubildungen  etc.  sehr  stark,  wie  das  in  Sedimenten  eben 
auch  auf  kleinem  Baume  zu  erwarten  ist.  Von  den  Gremeng- 
theilen  der  massigen  Gesteine  finden  sich  neben  Plagioklas 
unverändert  auch  noch  Zirkon  und  Titaneisen  (Leukoxen); 
Orthoklas  konnte  hier,  wie  überall,  nirgends  nachgewiesen 
werden. 

Unter  den  Gesteinen  des  Langeneier  Kopfes  beschreibt 
Mehner  (1.  c.  p.  156,  157)  auch  eines,  das  neben  den  gewöhn- 
lichen „Schlieren"  der  Grundmasse  auch  sehr  deutliche  sphäro- 
lithische  Bildungen  zeigt.     Wahrscheinlich   handelt   es  sich 
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dabei  um  Einschlüsse  massigen  Porphyrs  mit  sph&rolithischer 
Gnindmasse,  ähnlich  den  unten  ans  den  Gesteinen  der  Töte 
und  des  Goldsteins  beschriebenen. 

Weiter  Lenne-aufwftrts  sind  wieder  mächtige  Tuffinassen 
theils  durch  Steinbrüche,  theils  durch  die  Strasse  am  Gold- 
stein aufgeschlossen  (km  9,8,  wo  der  Weg  nach  Milchenbach, 
dem  Hengesgraben  folgend,  abzweigt,  bis  km  10,5).  Während 
V.  Dechen  hervorhebt,  dass  die  Schieferung  dieses  Gesteins 
auch  „in  den  festesten  und  härtesten  Abänderungen^  erkenn- 
bar sei,  sind  nach  meinem  Befund  die  Tuffinassen  gerade  hier 
durch  den  Mangel  deutlicher  Schieferung  ausgezeichnet;  manche 
haben  keine  Spur  davon.  Die  Gesteine  sind  grau  bis  grau- 
grün, wenig  porphyrisch  durch  Plagioklas,  Schieferfetzen 
fehlen  oder  liegen  nur  vereinzelt  als  grosse  Flatschen  von 
1 — 3"  Durchmesser,  auch  als  geröllähnliche  Einschlüsse,  letztere 
öfter  mit  Kern  von  Eisenkies  (zuweilen  auch  etwas  Kupfer- 
kies). Von  Gemengtheilen  sind  sonst  noch  Eisencarbonat, 
grünliche,  anscheinend  mit  Chlorit  gemischte  sericitische 
Flatschen  und  vereinzelte  Adern  von  Chalcedon  bemerkbar. 
Das  mikroskopische  Bild  ist  das  gewöhnliche,  die  Neubildungen, 
zumeist  Pseudomorphosen  nach  Aschentheilchen,  z.  Th.  in 
selbstständigen  Nestern  und  Adern,  sind  recht  grobkörnig; 
es  herrscht  Plagioklas,  daneben  tritt  namentlich  als  Ausfüllung 
von  Blasenräumen  auch  Sericit  und  grobblätteriger  Chlorit 
(meist  beide  innig  gemischt)  und  Carbonat  auf  (Taf  XXIV 
Fig.  22,  23).  Die  Albiteinsprenglinge  sind  wie  gewöhnlich  aus- 
gebildet, öfter  schön  zerbrochen;  unter  ihren  Einschlüssen 
ist  neben  den  gewöhnlichen,  Zirkon  und  Titaneisen,  der  sonst 
seltene  Apatit  bemerkenswerth. 

Das  noch  weiter  ö.  liegende  Vorkommen  vom  Helleberg 
n.  über  Lenne  stimmt  nach  v.  Dechen's  Beschreibung  mit 
den  gewöhnlichen  typischen  Varietäten  des  Tuffes  überein; 
die  von  mir  dort  gesammelten  graugrünlichen  (losen)  Stücke 
sind  dicht,  mit  undeutlicher  Schichtung  und  Schieferung, 
grössere  Feldspatheinsprenglinge  und  Schieferfetzen  fehlen. 
Femer  weicht  es  auch  durch  die  sehr  undeutliche,  der  flaserigen 
Structur  genäherte  Aschenstructur  und  den  Mangel  an  Feld- 
spathneubildungen  von  den  gewöhnlichen  Varietäten  ab.  Diesem 
mikroskopisch  ähnlich  ist  ein  Gestein  von  Stuckenstück  ssö. 
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Saalhausen ;  makroskopisch  nähert  es  sich  indessen  dnrdi  zahl- 
reichere Feldspatheinsprenglinge  (Oligoklasalbit)  und  Schiefer- 
fetzen den  gewöhnlichen  Tuffen.  Sehr  schön  zeigen  sich  hier 
in  manchen  onregehnässig  begrenzten  Hohlräumen  concentrisch- 
schalige  Absätze  von  dichtem  Sericit. 

Auch  unter  den  Vorkommen  des  Hengesgraben  (Thal  von 
Milchenbach)  finden  sich  neben  gewöhnlichen  typischen  Tuffen 
dem  vorigen  ähnliche  Gesteine;  die  Aschenstructur  ist  stark 
verwischt,  einzelne  Aschentheilchen  sind  allerdings  noch  gut 
zu  erkennen;  die  Neubildungen  scheinen  ausschliesslich  aus 
Sericit  (und  Kaolin?)  zu  bestehen,  Feldspathneubildungen  fehlen 
jedenfalls.  Auch  makroskopisch  sind  diese  stark  schieferigen 
seidig  glänzenden  Gesteine  sericitschieferähnlich,  zumal  die 
Feldspatheinsprenglinge  fast  nur  im  Querbruch  zu  erkennen 
sind,  auf  den  Schieferungsflächen  dagegen  nur  als  Knötchen 
sich  bemerkbar  machen  und  die  schwärzlichen  Schieferflasem 
wenig  scharf  von  den  Tuffinassen  abgegrenzt  sind.  v.  Deghen 
erwähnt  derartige  sehr  schieferige  Gesteine  ebenfalls  (1.  c. 
p.  391,  392),  nach  ihm  sind  die  Tufflager  durch  nur  wenig 
mächtige  Schiefermittel  getrennt;  die  Schieferung  ist  fast 
vertical,  Schichtung  nicht  deutlich. 

4.  Tuffe  des  Himdemthales  und  seiner  Seitenthäler. 

Das  Gebiet  der  Hundem,  in  welchem  die  grössten  Massen 
von  Quarzkeratophyr  vereinigt  sind,  enthält  xiur  in  seinem 
westlichen  Theile  zahlreichere  Vorkommen  von  quarzfreien 
Tuffen.  Grössere  Aufschlüsse  habe  ich  beobachtet  an  der 
Töte  gleich  oberhalb  Altenhundem  am  Waldrande  (etwa  gegen- 
über km  66.6  der  Strasse  nach  Kirchhundem)  und  längs  der 
der  Chaussee  im  Olpethal  bei  Hofolpe  und  Benolpe. 

An  der  Töte  werden  die  Tufi&nassen,  die  0.  30^  N.  streichen 
und  30^  S.  einfallen,  von  Schiefem  überlagert;  die  Grenze 
ist  nach  lose  umherliegenden  Stücken  z.  Th.  fast  haarscharf 
wie  in  den  p.  662  beschriebenen  Gesteinen  vom  „Alten  Garten**. 
Der  Tuff  dieser  Grenzstücke  ist  trotz  seines  Reichthums  an 
Feldspatheinsprenglingen  stark  geschiefert,  die  Schieferung 
geht  der  Schichtung  parallel.  An  anderen  Stücken  ist  die 
Grenzfläche  dagegen  sehr  uneben,  die  überlagernden  sandigen 
Schiefer  krummschalig- blätterig,    stark   von  Eisenhydraten 
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durchtränkt.  Der  Tuff  selbst  ist  meist  deutlich  flaserig- 
schieferig,  stellenweise  zeigt  er  aber  keine  Spar  davon. 

Hie  und  da  bemerkt  man  neben  Feldspatheinsprenglingen 
und  Schieferfetzen  rundliche  fleischrothe  geröUähnliche  Massen; 
sie  sind  makroskopisch  frei  von  Feldspatheinsprenglingen  und 
Schieferfetzen,  äusserst  hart  und  von  splitterigem  Bruch,  mit 
dem  Tnff  sehr  fest  verwachsen.  Es  sind,  wie  die  mikro- 
skopische Untersuchung  zeigt,  Einschlüsse  von  nicht  bimstein- 
artigem,  sondern  von  compactem  Porphyr.  An  der  Grenze 
solcher  Einschlüsse  schneiden  die  grösseren  Feldspatheinspreng- 
linge  des  Tuffes  scharf  ab,  auch  ein  Zeichen,  dass  letztere 
nicht  etwa  Neubildungen  sind,  dasselbe  gilt  von  den  Schiefer- 
fetzen. Daneben  kommen  aber  in  dem  Tuff  auch  faustgrosse, 
blasig-zellige  Stücke  vor;  ihre  bis  6  mm  grossen  Blasenräume 
sind  z.  Th.  von  Carbonat,  z.  Th.  von  daraus  hervorgegangenen 
ockerigen  Massen  erfüllt,  z.  Th.  hohl;  es  scheinen  ein- 
geschwemmte grössere  Bimsteinstücke  zu  sein. 

LossEN  hat  in  einem  der  zahlreichen  Schieferfetzen  des 
Tuffes  den  Abdruck  eines  Tentaculiten  entdeckt,  ich  habe 
trotz  vielen  Suchens,  auch  in  den  Stücken  von  der  Schiefer- 
grenze keine  deutlichen  organischen  Reste  gefunden;  aller- 
dings kommen  aber  auch  hier  jene  parallel  gelagerten  Streif- 
chen vor,  Stücken  von  gestreiften  Muschelschalen  ähnlich, 
einige  bis  20  mm  lang;  indessen,  wie  schon  oben  bemerkt, 
ihr  organischer  Ursprung  scheint  sehr  zweifelhaft. 

Die  mikroskopische  Structur  der  Tuffe  weicht  nicht  er- 
heblich von  der  gewöhnlichen  ab ;  besonders  häufig  erscheinen 
hier  von  Concavbögen  umgrenzte,  z.  Th.  mit  feinschuppigem 
Sericit  in  concentrischen  Lagen,  z.  Th.  von  symmetrisch  an- 
geordneten Lagen  von  Chlorit,  Sericit,  Feldspath  und  Quarz 
ausgefüllte  Räume  (Taf.  XXV  Fig.  25).  Das  hauptsächlich  in  den 
Aschentheilchen  neugebildete  Mineral  ist  auch  hier  Plagioklas. 

Die  rothen,  geröllähnlichen  Einschlüsse  sind  auch  mikro- 
skopisch z.  Th.  ganz  scharf  vom  Tuff  abgegrenzt,  indem  auch 
die  Aschentheilchen  scharf  an  ihnen  abschneiden.  Sie  ent- 
halten eingesprengt  nur  wenig  Plagioklas,  der  zuweilen  in 
schriftgranitischer  Art  Quarz  durchwächst,  auch  ausserdem 
etwas  Titaneisen  imd  Zirkon.  Die .  Grundmasse  besteht  vor- 
wiegend aus  wenig  regelmässig  gebauten,  im  ümriss  viel« 

N.  Jahrbuch  f.  Ifineralogie  eto.  Beilagebuid  vm.  44 
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fach  elliptisclien,  deformirten  Sphärolitlien  (Taf .  XXVII  Fig.  40), 
oft  mit  hellem  klarem  Kern  und  mehreren  trüben  Anwachs- 
zonen; die  Fasern  sind  optisch  negativ,  löschen  ttbrig^is  oft 
ziemlich  schief  ans.  Zwischen  den  Sphärolithen ,  und  diese 
z.  Th.  verdrängend,  liegt  ein  ziemlich  grobes  Gemenge  von 
Quarz  und  Feldspath  (vielfach  Plagioklas);  ich  halte  beide 
f&r  secundär  and  glaube,  dass  die  Grundmasse  zwischen  den 
Sphärolithen  ursprünglich  glasig  war,  zumal  man  mehrfach 
noch  trichitenähnliche  Körperchen  findet.  Andere  derartige 
Einschlüsse,  die  weniger  hart  sind,  und  mikroskopisch  sich 
oft  nur  wenig  scharf  von  der  umgebenden  Tufflnasse  abgrenzen^ 
zeigen  schöne  perlitische  Absonderung  mit  Kttgelchen  von 
etwa  ^  mm  Durchmesser.  Die  Kugeln  sind  gelblichroth  durch- 
sichtig, etwas  trüb  gekömelt  im  gewöhnlichen  Licht  und  zer- 
fallen im  polarisirten  Licht  in  ein  ziemlich  grobes  Mosaik 
von  Plagioklas  und  Quarz,  den  Rand  bildet  vielfach  ein  rundes 
schmales  Band  von  Sericit,  gemengt  mit  Chlorit.  Zwischen 
den  Kugeln  liegt  ein  ähnliches,  gewöhnlich  an  Feldspath  sehr 
reiches  Gemenge,  hie  und  da  auch  Einsprengunge  derselben 
Art  wie  vorher.  Dass  diese  Einschlüsse  sich  so  wenig  scharf 
vom  Tuff  abgrenzen,  liegt  meiner  Ansicht  nach  daran,  dass 
die  eingeschwemmten  perlitischen  Gläser  schon  bei  geringem 
Druck  randlich  in  Kugeln  zerfielen,  zwischen  die  sich  dann 
mehr  und  mehr  Tuff-  und  Schiefermaterial  zwischendrtogte. 

Im  Ganzen  ähneln  die  eingeschwemmten  Porphyrstfickchen 
am  meisten  den  Quarzkeratophyren  der  Umgegend  von  Olpe- 

Die  eingeschwemmten  gröberen  Binasteinstückchen  zeigen 
an  einigen  Stellen  deutliche  Fluidalstructur ,  an  anderen  nur 
isolirte  Aschentheilchen ,  z.  Th.  in  geradezu  typischer  Aus- 
bildung (Taf.  XXV  Fig.  24);  ihr  Glas  ist  durch  Sericit  pseudo- 
morphosirt,  Neubildungen  von  Quarz  und  Feldspath  fehlen. 

Diese  grösseren  vereinzelten  Einschwemmungen  (die  com- 
pacten haben  bis  3  cm,  die  Bimsteinstückchen  bis  5  cm  Durch- 
messer) mögM  vielleicht  auf  fremdem  Vehikel  in  den  Tuff 
gelangt  sein. 

Von  den  übrigen  Vorkommen  zwischen  Hundem-  und 
Lennethal  lag  mir  nur  noch  ein  Gestein  vor  von  dem  Berg- 
rücken zwischen  Saalhausen  und  dem  Erlhof  bei  Selbecke. 
-Es  ist  dadurch  bemerkenswerth ,  dass  auch  die  Grundmasse 
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des  Tuffes  hie  und  da  reich  an  Rutilnädelchen  ist,  während 
diese  sonst  auf  die  Schieferfetzen  beschränkt  zu  sein  pflegen. 
Dem  Vorkommen  an  der  Töte  ganz  ähnlich  ist  das  vom 
Eichacker,  das  etwa  10  Minuten  unterhalb  Hofolpe  auf  der 
linken  Thalseite  bei  km  69,7  der  Strasse  aufgeschlossen  ist. 
Da  das  Gestein  für  die  Tuffe  des  Lennegebietes  geradezu 
typisch  ist,  habe  ich  davon  eine  Analyse  ausfahren  lassen 
(XXIV,  Bömer).  In  den  zahllosen  Scherben,  die  in  dem  Auf- 
schluss  seiner  Zeit  umherlagen,  erschien  das  Gestein  sehr 
gleichmässig.  Die  massig  zahlreichen  Feldspatheinsprenglinge 
(Schiefe  auf  odPSb  =  10 — IV)  liegen  z.  Th.  auch  mitten  in 
den  schwarzen  Schieferfetzen  (mit  Rutilnädelchen),  zusammen 
mit  den  Aschentheilchen ,  die  wesentlich  aus  Plagioklas  und 
Quarz  bestehen,  während  Sericit,  Carbonat  (meist  Kalk)  und 
namentlich  Chlorit  sehr  untergeordnet  sind.  Dagegen  findet 
sich  Sericit  öfter  selbständig  in  grossen  Flatschen,  mikro- 
skopisch in  kleinen  Nestern  und  Trttmem.  Hie  und  da  kommen 
ganz  ähnliche  GeröUe  von  Porphyr  wie  an  der  Töte  vor. 

XXIV 

SiOa 72,83 

AljOg 14,92 

Fe,03 2,28 

MnO - 

Caü 2,07 

MgO 0,32 

KjO 1,46 

Na,0 2,87 

P9O, 0,29 

COj 1,23 

S - 

HjO 2,00 

Summa 100,27 

Spec.  Gew 2,676 

Die  Analyse  entspricht  dem  petrographischen  Befund  in- 
soweit ganz  gut,  als  sie  auf  geringeren  Gehalt  an  Sericit 
(und  auch  Thon?)  fthrt  als  der  Krystalltuff  vom  Steimel  (XVII, 
p.  651).  Bei  den  reichlichen  Feldspathneubildungen  ist  ein 
Theil  des  K,  0  vielleicht  auch  auf  neuen  Orthoklas  oder  Mikro- 
klin  zu  verrechnen. 

Ziemlich  genau  im  Streichen  des  Vorkommens  vom  Eich- 

44* 
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acker  liegen  die  nach  v.  Dbchen's  Angaben  makroskopisch 
sehr  ähnlichen  Gesteine  vom  Elsenberg  bei  Eirchhnndem  und 
von  Hermtrop  (Hermdorf).  Ich  kann  dies  für  das  erstere 
anch  hinsichtlich  des  mikroskopischen  Verhaltens  bestätigen. 
Die  Gesteine  des  Olpethales  oberhalb  Hofolpe  vereinigt 
V.  Dechen  zwar  mit  den  eben  erwähnten  zn  einem  Znge, 
bemerkt  aber  ausdracklich,  dass  sie  petrographisch  von  jenen 
erheblich  abweichen.  Sie  gehören  in  der  That,  soweit  ich 
selbst  beobachten  konnte,  alle  zu  den  p.  563  f.  nnd  575 
beschriebenen  schieferigen  qnarzreichen  Eeratophyren  nnd 
ihren  klastischen  Begleitmassen.  Einige  von  Hosius  gesammelte 
Stöcke  von  1  km  oberhalb  Hofolpe  und  von  Benolpe  sind 
allerdings  makroskopisch  wie  mikroskopisch  wieder  dem  Toff 
vom  Eichacker  durchaus  ähnlich.  Unzweifelhaft  zu  den  Tuffen 
gehören  nach  den  Beschreibungen  von  v.  Dbchbn  (1.  c.  p.  395) 
auch  die  Gesteine  vom  Bescheid  und  der  Bracht,  letzteres 
ausgezeichnet  durch  besonders  grosse  (1^")  Fetzen  von  Thon- 
schiefer  und  grosse  „talkige**  Flecke  von  ölgrfiner  Farbe, 
wohl  unzweifelhaft  Sericit. 

5.  Ttiffe  des  Ebbegebirges  und  der  Umgegend  von 
Plettenberg  und  Lennhausen. 

Von  den  Tuffgesteinen  der  nördlichen  Gruppe  von  „Lenife- 
porphyren"  sind  die  mit  Felsokeratophyren  zusammen  vor- 
kommenden vom  Kupferberg,  gegenüber  Loh,  unterhalb  und 
oberhalb  Pasel  bereits  oben  p.  610,  613  und  626  beschrieben. 

Am  sfidlichen  Abhang  des  Ebbegebirges  sind  mir  nur 
zwei  Vorkommen  von  Aschentuff  bekannt  geworden ;  das  eine 
liegt  beim  Heerhof  am  Wege  von  Wiebelsaal  nach  Körbicke, 
etwas  nö.  Meinerzhagen  ^;  es  ist  nicht  aufgeschlossen,  scheint 
aber  sehr  mächtig  zu  sein,  da  man  fast  senkrecht  zum  Streichen 
wohl  500—1000  m  des  Tuffes  überschreitet;  das  zweite  Vor- 
kommen liegt  etwas  westlich  von  Eckenhagen.  Beide  zeigen 
gegenüber  den  früher  beschriebenen  Vorkommen  makro-  wie 
mikroskopisch  nichts  Bemerkenswerthes.  Dasselbe  gflt  von 
losen  Stücken,  die  ich  an  der  Sundhölle  zwischen  Dankelmert 
und  Plettenberg  fand. 


Auf  der  Karte  nicht  verzeichnet. 
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Etwas  verschieden  von  dem  gewöhnlichen  Tuff  sind  da- 
gegen die  Gesteine  der  beiden  schon  im  Gebiet  der  Ruhr 
gelegenen  nördlichsten  anf  der  Karte  verzeichneten  Vor- 
kommen, nämlich  vom  Stühlhahn  südlich  Hagen  a.  d.  Sorpe 
und  am  östlichen  Abhang  der  Strasse  Hagen— Lennscheid. 
Im  ersten  Falle  ist  der  Tuff,  der  Aschenstractor  nur  wenig 
deutlich  zeigt,  stärker  als  sonst  mit  Schiefermaterial  und  auch 
mit  grösseren,  nndolös  auslöschenden  Qnarzfetzen  gemengt; 
die  grösseren  Feldspatheinsprenglinge  sind  ganz  zersetzt, 
thonige  und  sericitische  Zersetzungsproducte  sind  daher  reich- 
licher als  sonst  vorhanden ;  die  Grundmasse,  stellenweise  auch 
ausserhalb  der  Schieferfetzen,  voll  von  Rutilnädelchen.  Auf- 
geschlossen ist  das  Vorkommen  nicht.  —  An  der  zweiten 
SteDe  beschreibt  und  verzeichnet  v.  Dechen  (1.  c.  p.  426) 
zwei  Lager  in  südlich  einfallendem  Grauwackeschiefer.  Die 
von  mir  dort  gesammelten  Stücke  weichen  makroskopisch  vom 
gewöhnlichen  Tuff  nicht  ab,  mikroskopisch  fallen  sie  auf  durch 
Einschlüsse  von  massigem  Keratophyr  (mit  Fluidalstructur) 
und  reichliche  Einschlüsse  von  Apatit  in  den  Feldspathein- 
sprenglingen  ^ 

Es  ist  endlich  noch  ein  gut  aufgeschlossenes  Tufflager 
etwas  näher  zu  beschreiben  von  der  Strasse  zwischen  Finnen- 
trop und  Lennhausen,  km  49,3—49,4,  etwas  unterhalb  der 
Brücke,  die  nach  Frielentrop  hinüberführt;  es  hängt  wohl 


^  Nach  diesem  Befand  ist  dies  Gestein  wahrscheinlich  das  erste  von 
y.  Dechen  (I.  c.  p.  426)  angegebene  Vorkommen.  Auf  das  cweite  ,mit 
kömiger  Absonderung  nnd  festeren  Knorpeln'  bezieht  sich  wahrscheinlich 
die  Untersnchung  von  y.  LasaülI,  welche  E.  Schulz  (1.  c  p.  35,  An- 
merkung 2)  mitgetheilt  hat.  Danach  enthält  das  splitterigbrechende  Ge- 
stein in  graner  homsteinähnlicher  Gnmdmasse  kleine  ErystaUe  yon  Feld- 
spath  (angeblich  z.  Th.  Orthoklas);  n.  d.  M.  zeigt  die  mikrofelsitische 
Grondmasse  deutliche  Fluidalstructur,  die  aber  zwischen  gekreuzten  Nicols 
yerschwiudet,  während  dann  sphärolithische  Partieen  zum  Vorschein  kommen 
mit  zahlreichen  kleinen  Leistchen  und  Körnchen  yon  nicht  gestreiftem 
Feldspath.  Quarz  fehlt  als  Einsprengung.  Die  daselbst  erwähnte  rost- 
rothe  erdige  Substanz  in  Quadraten,  Bhomben  und  Hezagonen  dürfte  wohl 
in  Brauneisen  yeränderter  Eisenspath  oder  Braunspath  sein.  y.  Lasaulx 
rechnet  das  Gestein  zu  den  Felsophyren,  nicht  zu  den  quarzfreien  Orthoklas- 
porphyren ;  es  scheint  durchaus  mit  den  Felsokeratophyren  yon  Fasel  fiber- 
einzustimmen;  die  „nicht  gestreiften  Feldspathleisten*^  der  Gmndmasse 
fehlen  dort  allerdings. 
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unzweifelhaft  mit  dem  kleinen  Lager 
zosammen,  das  v.  Deghen  auf  beiden 
Seiten  des  Fretterbaches  oberhalb 
Lennhausen  verzeichnet,  von  dem  ich 
aber  nur  lose  Stücke  gesehen  habe, 
die  dem  gewöhnlichen  Krystalltuff 
angehören.  — 

Thalabwärts  gerechnet  wird  die 
Grenze  zwischen  dem  fast  dichten 
grünlich-gelben  ungeschichteten  Tuff 
(T)  und  überlagernden  Schiefer  (S) 
zuerst  107  Schritt  oberhalb  km  49,3 
sichtbar  (vergl.  Profil  Fig.  9);  sie 
liegt  hier  fast  im  Niveau  der  Chaussee, 
steigt  aber  von  hier  aus  langsam  und 
durchaus  der  Bankung  der  Schiefer- 
schichten entsprechend  an.  Diese 
streichen  hier  fast  N.,  wie  meist 
zwischen  Rönkhausen  und  Finnentrop, 
und  fallen  flach  nach  0.  ein,  Schiefe- 
rung ist  wenig  deutlich,  statt  ihrer 
heiTschen  zwei  steil,  ungefthr  NW. 
und  NO.  fallende  Kluftsysteme.  Bei 
km  49,3  +  (=  oberhalb)  99  Schritt 
werden  1—2'  von  der  Grenze  zum 
Schiefer  im  Tuff,  der  hier  papierdünne 
feldspathreiche,  meist  aber  stark  zer- 
setzte Lagen  parallel  der  Schichtung 
des  überlagernden  Schiefers  enthält, 
erbsen-  bis  kirschgrosse  EUipsoide 
im  Durchschnitt  und  durch  Absonde- 
rung sichtbar,  sie  liegen  längs  der 
Schichtung  und  setzen  eine  1  Zoll 
mächtige  Bank  fast  ausschliesslich  zu- 
sammen (E.  T),  Noch  etwa  10  Schritte 
weiter  abwärts  ist  die  Grenze  zwischen 
Tuff  und  Schiefer  (J.)  besondere  gut 
aufgeschlossen;  der  Schiefer  ist  hier 
bis  auf  etwa  3"  von  der  Tuffgrenze 
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sehr  reich  an  Feldspath,  arkoseartig,  zeigt  deutliche,  aber 
etwas  verworrene  Schichtung  durch  hellere  und  dunklere 
Lagen  (mit  Petrefacten) ,  geht  aber  etwas  weiter  von  der 
Grenze  bald  in  normalen  sandigen  Schiefer  ttber. 

Noch  etwas  weiter  abwärts,  also-  nach  dem  Liegenden 
des  Tuffes  zu,  nimmt  dieser  ein  anderes  Aussehen  an.  Er 
wird  bröckelig,  hie  und  da  treten  Fetzen  von  schwarzem 
Schiefer  ein,  dann  auch  Feldspathfetzen,  er  geht  in  den  ge- 
wöhnlichen Krystalltuff  {K.  T)  über,  wie  er  vorher  von  so 
vielen  anderen  Stellen  beschrieben  ist.  Dieser  enthält  dann, 
je  mehr  man  thalwärts  in  das  Liegende  kommt,  zahlreiche 
eckige,  oder  nur  wenig  gerundete  Stflcke  von  höchst  hartem, 
splitterig  brechenden,  fleischrothem  bis  gelblichweissem  Por- 
phyr, erbsen-  bis  faustgross,  daneben  auch  nussgrosse  Stück- 
chen tiefschwarzen,  thonigen  Sedimentes;  diese  zeig^  weder 
Schichtung  nock  Schieferung,  wie  der  hier  breccien-  oder 
conglomeratartige  Tuff  ((7.  T)  selbst.  Am  reichlichsten  er- 
scheinen die  Porphyrstücke  in  der  TufFwand  gerade  gegen- 
über km  49,3,  sie  finden  sich  aber  noch  weiter  im  Liegenden 
bis  zum  Ende  des  Aufschlusses  20  Schritt  unterhalb  km  49,3. 

Die  Arkose  im  Hangenden  des  Tuffes  ist  ein  wirres  Ge- 
menge von  schwarzen  und  braunrothen  (kohligen  und  eisen- 
schüssigen), krumm-  und  geradblätterigen  Schieferstückchen ; 
ihr  Feldspath  Plagioklas,  oft  durch  Eisenerze  und  Chlorit 
verdrängt,  die  Quarzstückchen  optisch  einheitlich,  ohne  be- 
s(mders  deutliche  Dmckspuren  und  Grundmasseeinschlüsse. 
Unter  den  schwereren  Gemengtheilen  lehrt  die  Trennung  nach 
dem  spec.  Gew.  kennen:  wenig  hellen  Glimmer  (grössere 
Blättchen,  anseheinend  nicht  von  Biotit  abstammend),  dann 
viel  Zirkon  in  scharf  begrenzten  Kryställchen  mit  Glasein- 
schlttssen  (offenbar  aus  Keratophyr  stammend)  und  stark  zu- 
gerollten Krystallen  ohne  solche;  femer  Turmalin  (wenig) 
und  knieförmige  Butilzwillinge.  Titaiieisen  und  Anatas  fehlen. 
Von  Neubildungen  wurde  ausser  zahllosen  Butilnädelchen  nur 
faserig«^trahliger  Chalcedon  bemerkt. 

Der  Tuff  zunächst  der  Schiefergröize  lässt,  abgesehen 

von  den  papierdünnen,  feldspathreichen  Lagen,  die  sich  meist 

^  als  dünne  Häute  von  den  Schichtungsftächen  abheben  lassen, 

nur  ganz  vereinzelt  Feldspath  erkennen,  hie  und  da  ausser- 
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dem  kleine  Moscovitblättchen;  im  Ganzen  erscheint  er  aber 
anf  den  Schichtnngs-  nnd  sonstigen  Absonderungsflächen  mehr 
thonig  als  sericitisch.  U.  d.  M.  stellt  er  sich  dar  als  ein 
Gemenge  eckiger  Bmchstfickchen  von  Qaarz,  viel  Moscovit- 
blättchen nnd  anscheinend  viel  thoniger  Substanz.  Hie  und  da, 
meist  in  kleinen  Nestern,  findet  sich  etwas  Chlorit,  Carbonat 
und  Eisenerz.  Kohlenflitterchen  fehlen,  dagegen  ist  die  Grund- 
masse voll  von  Butilnädelchen.  Von  Aschenstructur  ist  keine 
Spur,  das  Gestein  ist  daher  möglicherweise  nicht  aus  Aschen, 
sondern  aus  fein  zerriebenem  Keratophyrmaterial  hervor- 
gegangen. 

Die  oben  erwähnten  EUipsoide,  hauptsächlich  in  einer 
Bank  etwa  2 — 3^  unter  der  Schiefergrenze  massenhaft  ge- 
legen, lösen  sich  nicht  leicht  aus  dem  Gestein  heraus  und 
sind  auch  auf  angeschliffenen  Flächen  oft  nur  eben,  besonders 
nach  dem  Anhauchen,  zu  erkennen.  Sie  scheinen  meist  platt- 
gedrückt nach  der  Schichtungsfläche,  aber  nur  wenig  und 
durchaus  nicht  immer;  ihr  Umriss  ist  auch  öfter  sackförmig 
oder  unregelmäfisig ;  an  manchen  Stellen  scheinen  sie  ganz 
allmählich  in  die  übiige  Gesteinmasse  zu  verlaufen.  Ihr 
grösster  Durchmesser  schwankt  etwa  zwischen  10—3  mm, 
vielleicht  noch  weniger.  Auch  im  Dünnschliff  heben  sie  sich 
nur  wenig  von  dem  übrigen  Gestein  ab,  hauptsächlich  in  ihren 
randlichen  Theflen,  die  reicher  an  Seridt  und  ärmer  an  Quarz- 
kömem  sind  als  die  übrige  Masse ;  ihre  inneren  Theile  unter- 
scheiden Qich  von  der  Gesteinsgrundmasse  meist  nicht  merk- 
lich. Eine  tangentiale  Anordnung  der  feinen  Sericitblättchen 
nahe  der  Oberfläche  und  fremde  oder  besonders  grosse  Körner 
im  Centrum  wurden  nicht  beobachtet.  Nach  den  Umrisslinien 
und  der  inneren  Structur  halte  ich  diese  Gebilde  daher  nicht 
für  Oolithe  ähnlich  denen  vom  Steimel,  sondern  eher  für  Con- 
cretionen  ähnlich  den  Thongallen. 

Der  unterlagemde  Erystalltuff  weicht  nicht  erheblich  vom 
gewöhnlichen  Tuff  ab,  er  erscheint  allerdings  etwas  weniger 
flaserig  als  sonst,  dagegen  mehr  conglomeratisch,  obwohl 
schwarze  Schieferfetzen  wenig  reichlich  sind.  Die  Grundmasse 
zeigt  Aschenstructur,  und  längs  ihren  Bogenlinien  grenzen 
sich  zuweilen  auch  Neubildungen  von  Feldspath  ab,  welche 
Feldspatheinsprenglinge  in  Parallelstellung  umwachsen  haben. 
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Bemerkenswerth  ist,  dass  sich  hie  und  da  ganz  ähnliche  kleine 
sphärolithische  (wahrscheinlich  aus  Ghalcedon  bestehende)  Ge- 
bilde mit  optisch  negativen  Fasern  finden,  wie  in  der  Gmnd- 
masse  der  emgeschlossenen  Eeratophyrstücke. 

Diese  scheinen  nach  ihren  Umrissen,  die  oft  geradezu 
bizarr  sind,  keineswegs  einen  langen  Transport  erfahren  zu 
haben;  sie  sind  ohne  jede  Spur  yon  schieferiger  oder  sonst 
regelmässiger  Absonderung,  erscheinen  felsitisch,  nur  einige 
mit  etwas  zahlreicheren  Feldspatheinsprenglingen.  ü.  d.  M. 
bemerkt  man  in  einigen  auch  Qaarz,  und  zwar  in  deutlichen, 
wenn  auch  kleinen  Erystallen,  meist  mit  einer  schmalen 
aureolenartigen  Httlle,  stets  aber  in  noch  viel  geringeren 
Mengen  als  Feldspath  (mindestens  zumeist  Plagioklas);  von 
Biotit  fehlt  jede  Spur,  die  Nebengemengtheile  sind  die  ge- 
wöhnlichen. Die  Grundmasse  ist  öfter  deutlich  fluidal  struirt, 
dabei  meist  gleichzeitig  sphärolithisch,  aber  wenig  deutlich; 
grössere  Sphärolithe,  ähnlich  denen  von  Eupferberg,  und  solche, 
durch  welche  die  Schlieren  der  Grundmasse  hindurchsetzen, 
wurden  nur  in  einem  Stück  beobachtet.  In  anderen  fehlt  auch 
jede  Spur  von  Fluidalstructur ;  in  noch  anderen,  wo  die  Grund- 
masse zwischen  gekreuzten  Nicols  in  ein  grobes  Mosaik  un- 
regelmässig in  einander  verhakter  Eömer,  ähnlich  wie  bei 
manchen  einsprenglingsreichen  Quarzkeratophyren  zerfällt, 
meint  man,  die  Schlieren  des  ursprünglichen  Glases  noch  längs 
den  Mosaikgrenzen  verfolgen  zu  können.  Vereinzelt  erscheinen- 
in der  Grundmasse  auch  sehr  kleine,  stark  lichtbrechende, 
anscheinend  etwas  grünliche  Kügelchen  von  sehr  zierlich  radial- 
faserigem Bau;  sie  werden  erst  bei  stärkerer  Vergrösserung 
gut  sichtbar,  haben  ziemlich  starke  und  anscheinend  negative 
Doppelbrechung.  Perlitische  Absonderung  wurde  nirgends 
beobachtet. 

Ihrer  ganzen  Zusammensetzung  und  Structur  nach  stehen 
demnach  diese  dichten  Porphyreinschlüsse  zwischen  den  dichten 
Quarzkeratophyren  der  Umgegend  von  Olpe  und  den  Felso- 
keratophyren ;  einige  stimmen  so  sehr  mit  den  letzteren  überein, 
dass  man  unbedenklich  eine  Abstammung  von  ihnen  annehmen 
kann,  und  auch  die  übrigen  nähern  sich  durch  den  vollständigen 
Mangel  an  Biotit,  die  Feldspatheinsprenglinge,  die  weit  zahl- 
reicher als  in  den  Olpener  Gesteinen  sind,  durch  die  kleine 
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AnzaM  und  geringe  Grösse  der  Quarzeinsprenglinge ,  durch 
die  Structur  der  Gruadmasse  entschieden  mehr  den  Felso- 
keratophyren,  die  ja  auch  in  wenigen  Kilometern  Entfemung 
anstehen.  Sie  sind  daher  ein  weiterer  Fingerzeig  dafür,  dass 
auch  die  Felsokeratophyre  nicht  jünger  als  die  Sedimente 
sind,  zwischen  denen  sie  heute  gefunden  werden. 


Schlussfolgerungen.  Aus  dem  Vorstehenden  möge  nun 
kurz  das  hervorgehoben  werden,  was  uns  berechtigt,  diese 
Gesteine  als  Tuffe,  und  zwar  der  Lennekeratophyre  zu 
bezeichnen. 

Zunächst  ergiebt  sich  aus  den  Lagerungsverhältnissen, 
der  oft  deutlichen  Schichtung,  der  Petrefactenffthrung ,  dem 
Übergang  in  gewöhnliche  Sedimente,  dem  erheblichen  Schwanken 
der  Zusammensetzung  auch  auf  kleinem  Räume,  mit  vollständiger 
Gewissheit,  dass  hier  entgegen  den  Ansichten  von  Mehxrr 
und  J.  Lehmann  tiberall  nur  Sedimente  vorliegen.  Damit  f&llt 
zugleich  die  Vorstellung  Mehner's,  die  Structur  der  Grund- 
masse sei  fluidal,  die  krystaÜinischen  Ausscheidungen  innerhalb 
der  meist  von  Concavbogen  begi'enzten  Räume  und  zwischen 
denselben  seien  Concretionen  eines  flüssigen  Magmas.  Dem 
gegenüber  hat  nun  schon  Lossen  (1.  c.  1883.  p.  163)  betont, 
dass  vielmehr  Secretionen  vorliegen  und  schon  ein  Blick  auf 
Taf.  XXIV,  XXV  Fig.  22—24,  26,  27  lehrt,  dass  ihm  hierin 
durchaus  beizustimmen  ist.  Lossen  findet  dann  weiter,  dass 
diese  Bildungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  vergleichbar  seien 
seinen  Primärtrümchen ;  darin  können  wir  ihm  aber  nicht 
folgen,  da  aus  dem  früher  Mitgetheilten  mit  Sicherheit  hervor- 
geht, dass  schon  zur  Zeit  der  Sedimentirung  des  Gesteins 
einzelne ,  d.  h.  von  einander  getrennt  Stückchen  der  frag- 
lichen Form  vorhanden  waren,  dass  sie  also  pseudomorphe 
Bildungen  sind.  Dies  hat  auch  schon  Lossen  für  einen  Theil 
vermuthet,  denn  „manche  der  mehr  geradgestreckten  Knochen- 
formen erinnern  auffallend  an  Pseudomorphosen  nach  Feld- 
spathleisten*'  (1-  c-  1883,  p.  168).  Dem  kann  ich  nun  aber  auch 
wieder  nicht  zustimmen,  da  frische  Feldspathleisten  nirgends 
beobachtet  sind,  diese  auch  nicht  alle  pseudomorphosirt  sein 
können,  wo  doch  die  Feldspatheinsprenglinge  meist  so  gut 
erhalten  sind,  und  da  damit  für  die  überwiegenden,  hier  recht 
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eigentlich  charakteristischen  concavbogigen  Gestalten  nichts 
gewonnen  wäre.  Dagegen  hat  Rosenbüsch^  eine  Ansicht, 
allerdings  nur  vennuthungsweise,  ausgesprochen,  die  meines 
Erachtens  durch  die  Untersuchung  vollkommen  bestätigt  wii'd. 
„Mau  wird  fftr  andere  Fälle,  vielleicht  auch  für  den  vor- 
liegenden, diese  eigenthümlichen  Formen  aus  der  ursprüng- 
lichen Gestalt  der  Aschentheilchen  herleiten  können, 
die  winzigen  Glasscherben  der  sehr  feinen  sauren  vulcanischen 
Aschen  zeigen  gelegentlich  sehr  mannigfache  concavbogige 
Formen,  die  z.  Th.  in  nicht  geringem  Maasse  dem  des  Ge- 
steins von  Altenhundem  ähneln.*'  Daneben  hält  Rosenbüsch 
es  allwdings'auch  für  möglich,  dass  Durchschnitte  von  Petre- 
facten  vorliegen,  dass  die  von  Concavbögen  begrenzten  Räume 
die  Interstitien  von  Lapilli  seien  und  dass  sie  tu  anderen 
Fällen,  z.  B.  im  Harz,  durch  ein  launiges  Vordringen  der 
Umwandlungsproducte  auf  Flächen  geringsten  Widerstandes 
entstanden  seien.  Ich  muss  indessen  gestehen,  dass  für  die 
Lennegesteine  die  Annahme,  es  lägen  Pseudomorphosen 
nach  Aschentheilchen  vor,  allein  vollständig  genügte 

Zugegeben,  dass  die  fraglichen  Gebilde  Pseudomorphosen 
nach  früher  von  einander  getrennten,  von  Concavbögen  etc. 
begrenzten  Stückchen  sind,  wie  dies  aus  ihrer  gelegentlichen 
Aufschichtung,  der  Anordnung  in  den  Petrefacten  und  Oolithen, 
der  Lagerung  kleinerer  Stückchen  in  den  von  grösseren  ge- 
bildeten Höhlungen,  in  dem  Fehlen  der  Aschentheilchen  in 
den  Einschlüssen  compacten  Porphyrs  z.  B.  an  der  Töte  und 
gegenüber  Frielentrop  etc.  hervorgeht,  bleibt  nur  der  Nach- 
weis zu  führen,  dass  die  pseudomorphosirten  Massen  Bruch- 
stücke von  Bimstein  waren.  Dass  sie  in  der  Form  die  grösste 
Ähnlichkeit  damit  haben,  ergiebt  sich  schon  aus  der  Ver- 
wechselung mit  schlierigen  Glasmassen  ®.  Dass  die  Krümmungs- 

^  Rosenbüsch,  Mikrosk.  Riysiogr.  U.  p.  424.  1888. 

*  Damit  ist  selbatTerständUch  nicht  aasgeschlossen,  dass  nicht  auch 
in  einzelnen  Fällen  ein  gewöhnliches  Tnun  oder  Nest  von  Neubildungen 
ähnliche  Umrisse  annimmt 

*  In  Fig.  10  a  sind  zum  Vergleich  mit  den  Formen  der  Aschentheilchen 
einige  Glasstftckchen  von  dem  bei  Cohen,  Mikrophotographieen,  Taf.  VIII 
Fig.  1  abgebildeten  Basaltbimstein  des  Mauna  Loa  copirt.  (Der  Bimstein 
ist  zerbrochen  gedacht);  10b  von  derTöte,  10c  von  Saalhausen,  10 d  von 
der  Bigge  bei  Olpe. 
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radien  der  scheinbaren  Schlieren  erheblich  grösser  sind  als 
der  wirklichen,  ein  Unterschied,  der  bei  den  tiberhaupt  mikro- 
skopischen Verhältnissen  dieser  Gebilde  natürlich  weniger  auf- 
fällt, stimmt  doch  damit,  dass  das  Glas  vor  dem  Zerstäaben 
stark  aufgeblasen  war.  Da  die  Gasbläschen  selbstverständ- 
lich nach  aussen  sich  convex  abgrenzen,  ist  der  Umriss  der 
Glasstückchen  concay  etc.  Dazu  kommt,  dass  an  einigen 
Stellen,  wie  namentlich  an  der  Töte,  oberhalb  Pasel  (unter- 
halb km  42,1)  in  den  Oolithen  vom  Steimel  und  von  der  Bigge 
zwischen   Olpe   und   Büblinghausen ,   ganzblasige,    durchaus 


^%^ 


Fig.  10»  (75  X).  Fig.  10  b  (10  X). 


Fig.  IOC  (10  X).  Fig.  10 d  (6  x). 

bimsteinähnliche  Stückchen  gefunden  sind,  die  man  in  vul- 
canischer  Gegend  ohne  Anstand  für  vulcanischen  Ursprungs 
halten  würdet 

Es  ist  schon  früher  angedeutet,  dass  ich  die  Tuffe  als  Be- 
gleiter der  Eruption  unserer  Quarz-  und  Felsokerato- 

*  Ich  habe  eine  Beihe  jnngyiilcanischer  Tnffe  und  Aschen  auf  die 
Form  ihrer  Aschentheilchen  untersucht,  muss  aber  gestehen,  in  keinem 
Falle  Aschenstructur  Tom  Typus  der  Lennegesteine  gefunden  zu  haben.  Am 
meisten  nähern  sich  ihr  noch  manche  Palagonite  Islands,  vereinzdt  finden 
sich  concavbogig  begrenzte  Theilchen  auch  in  den  Tuffen  der  Sol&tara 
bei  Neapel,  des  Monte  Epomeo  auf  Ischia,  des  Honte  Mario  bei  Born,  in 
einem  Tuff  7on  St.  Davids^  Inyerkeithing  Five,  und  in  der  Asche  des 
Krakatau  von  1883.  Das  Mateiial  der  meisten  untersuchten  Tuffe  war 
viel  feiner  zerrieben  als  das  der  Lennegesteine.  Aschen  saurer  Gesteine, 
in  denen  Bosenbüsoh  (Physiogr.  II.  1887.  p.  424)  ähnliche  Formen  haupt- 
sächlich beobachtete,  standen  nur  wenige  zu  meiner  Verfügung. 
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phy  r  e  auffasse,  und  ichmeine,  dass ihre ursprflngliche Zusammen- 
setzung und  ihre  Neubildungen  damit  sehr  wohl  übereinstimmen. 

Zunächst  ist  daran  zu  erinnern,  dass  in  den  massigen 
Oesteinen  nirgends  Feldspath-  oder  sonstige  Mikrolithe  in  der 
Grundmasse  beobachtet  sind^,  dasselbe  gilt  auch  von  den 
Aschenmassen.  In  diesen  könnten  sie  nun  allerdings  voll- 
ständig zersetzt  sein,  indessen,  wie  schon  oben  bemerkt,  wäre 
es  doch  recht  auffallend,  wenn  dies  ausnahmslos  der  Fall 
wäre,  da  doch  die  Feldspatheinsprenglinge  meist  erhalten 
sind ' ;  man  sollte  dann  auch  deutliche  Pseudomorphosen  nach 
ihnen  und  ebenso  nach  etwaigen  anderen  Gemengtheilen  der 
Grundmasse,  etwa  Glimmer  oder  Augit,  finden.  Von  alledem 
ist  keine  Spur.  Dagegen  sind  die  Neubildungen  in  den  Aschen- 
theüchen  allerdings  ganz  von  der  Art  wie  die  in  der  glasigen 
Grundmasse  der  massigen  Gesteine ;  nämlich  Quarz,  Feldspath 
(vielfach  Plagioklas),  Sericit,  Chlorit  und  Carbonat.  Dass 
gerade  die  Substanz  der  Aschentheilchen  Veranlassung  zu 
diesen  Neubildungen  gegeben  hat,  geht  hinreichend  daraus 
hervor,  dass  dieselben  Neubildungen  in  den  eingeschwemmten 
Schieferfetzen,  in  den  geschlossenen  Theilen  der  Petrefacten  etc. 
so  gut  wie  ganz  fehlen,  dagegen  z.  B.  nicht  in  den  ein- 
geschwemmten Porphjrrstückchen  mit  perlitischer  Absonderung, 
auch  nicht  in  den  Bimsteinkemen  der  Oolithe  etc. 

Endlich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  diese  Massen 
mit  Aschenstructur  die  südlichen  einsprenglingsreichen  Gesteine, 
deren  Gebiet  meiner  Ansicht  nach  ein,  allerdings  stark  ero- 
dirtes,  vulcanisches  Centrum  vorstellt,  in  einem  grossen  Bogen 
von  sw.  Olpe  über  Altenhundem,  Schmallenberg  bis  zum  Steimel 
umgeben,  ebenso  die  nördlichen  Züge  massiger  Gesteine  von 
Wipperfürth  und  längs  des  Ebbegebirges  bis  in  die  Gegend 
von  Pasel  nicht  allein  im  Grossen  und  Ganzen  begleiten, 
sondern  vielfach  in  ihrer  unmittelbaren  Nähe  und  z.  Th.  in 
directer  Anlagerung  derselben  angetroffen  sind. 

Ein  weiteres  schwerwiegendes  Moment  für  die  Abstammung 


*  Es  ist  das,  soweit  meine  Erfahrong  reicht,  namentlich  ein  durch« 
greifender  Unterschied  gegenüber  den  nächst  benachbarten  ähnlichen  Ge- 
steinen, nämlich  den  Lahnporphyren. 

'  Ebenso  die  Feldspathmikrolithe  in  den  Breccien  and  sonstigen 
Trümmergesteinen,  welche  die  Lahnporphyre  begleiten. 
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unserer  Tuffe  von  den  massigen  Keratophyren  des  Lenne- 
gebietes  liegt  in  dem  Vorkommen  und  der  Natur  der  Feld- 
spatheinsprenglinge.  Dass  diese  nicht  Neubildungen  sind, 
wird  von  vornherein  wahrscheinlich  durch  das  haarscharfe  Ab- 
schneiden feldspathreicher  Schichten  an  solchen  von  gewöhn- 
lichem sandigem  Lenneschiefer  (Töte,  Im  Alten  Garten),  durch 
die  überall  ganz  gleichartige,  ringsum  zugleich  freie  Form- 
ausbildung und  annähernd  gleiche  Grösse  der  Krystalle,  alles 
Umstände,  die  bei  metamorphen  Neubildungen,  wenigstens 
von  Feldspath,  nicht  zuzutreffen  pflegen.  Es  wird  zur  Gewiss- 
heit durch  das  Fehlen  der  fast  stets  durch  Muscovit-  und 
scheckige  Neubildungen  getrübten  grossen  Einsprengunge  in 
den  Schalen  und  Steinkemen  der  Petrefacten,  ebenso  in 
Oolithen  (ausser  als  Kern). 

Dagegen  sind  diese  Einsprengunge  in  der  That  nach 
meinen  vielfachen  Bestimmungen  ebenso  albitartig  wie  die 
der  massigen  Gesteine,  wie  diese  frei  von  jeder  Zonarstructur 
und  Grundmasseeinschlüssen  S  dagegen  vielfach  mit  solchen 
von  Zirkon.  Sie  haben  dieselben  Formen  mit  demselben 
Habitus  und  derselben  Zwillingsbildung  nach  c,  sogar  ungefähr 
dieselbe  Grösse.  Der  Feldspath  stammt  also  wohl  sicher  ans 
den  Lennekeratophyren,  zumal  andere  saure  Plagioklasgesteine 
im  Lennegebiet  gar  nicht  bekannt  sind. 

Von  sonstigen  Gemengtheilen  der  massigen  Gesteine  stellen 
sich  in  unseren  Tuffen  nur  noch  Zirkon  und  Titaneisen  wieder 
ein,  dagegen  fehlen  Quarz  als  Einsprengung  und  Biotit  fast 
völlig.  Die  Feldspathe  können  daher  nicht  gut,  und  mindestens 
nur  zum  kleinen  Theil  durch  Verwitterung  aus  unseren  ein- 
sprengUngsreichen  Gesteinen  frei  geworden  sein,  oder  auch 
nur  aus  der  Zerstäubung  von  Laven  stammen,  welche  diesai 
gleichen,  sondern  entweder  von  einsprenglingsarmen  Quarz- 
keratophyren  wie  denen  der  Gegend  von  Olpe  (die  sehr  arm 
an  Quarz  und  Biotit  sind,  aber  auch  nur  wenig  Feldspath 
führen),  oder,  was  bei  weitem  am  wahrscheinlichsten  ist,  von 
felsokeratophyrischen  Laven..  Erstere  könnten  die  einspreng- 
lingsarmen dichten  Tuffe  (z.  Th.  mit  Quarzsplittem)  geliefert 

^  Auch  nicht  mit  Einschlüssen  von  Schiefermaasen,  wie  Losass  lolcbe 
aas  den  Feldspathen  der  Harzer  Porphyroide  erwähnt  (Zeitschr.  d.  dentaclt 
geol.  Ges.  1869,  p.  302  u.  309.) 
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haben,  letztere  die  einsprenglingsreichen  (quarzfreien)  Krystall- 
tuffe. 

Indessen  sind  diese  Schlttsse  nicht  zwingend;  denn  nach 
der  Beschaffenheit  der  Feldspatheinsprenglinge,  dem  Vorkommen 
von  Bruchstücken,  der  meist  allerdings  sehr  geringen  Ab- 
rundung,  der  seltenen  Verwachsung  mit  Bimsteinmasse ,  ist 
nicht  ausgeschlossen  5  dass  nicht  mindestens  ein  Theil  der 
Feldspathe  sich  auf  secundärer  Lagerstätte  befinde  (von  der 
Entstehungsstelle  abgesehen),  auch  die  lagenweise  Anordnung 
stimmt  damit  (wenngleich  diese  auch  durch  Wechsel  in  der 
Zusammensetzung  des  Aschenmaterials  zu  erklären  wäre), 
femer  der  Umstand,  dass  die  Tuffe  gerade  da  am  feldspath- 
reichsten  zu  sein  pflegen,  wo  sie  die  grössten  Schieferflatschen 
(und  öfter  auch  die  meisten  Petrefacten)  enthalten,  dass  end- 
lich überhaupt  der  Reichthum  an  Feldspatheinsprenglingen 
auf  kleinem  Raum  stark  wechselt.  Es  hat  also  anscheinend 
mindestens  eine  Aufbereitung  durch  Wellenschlag  oder  Strö- 
mungen oder  Transport  auf  dem  festen  Lande  stattgefunden. 

Alter  der  Tuffe.  Da  Tuffe  von  ganz  gleicher  Beschaffen- 
hejt  von  Schameder  bis  zum  Vohnethal  und  von  Dillinghausen 
sw.  Olpe  bis  n.  Pasel  und  nw.  Zusehen  wiederkehren,  steht 
von  petrographischer  Seite  nichts  im  Wege,  sie  als  völlig 
gleichalterig  zu  betrachten.  Indessen  ist  dies,  die  Richtigkeit 
der  jüngsten  stratigraphischen  Bestimmungen  vorausgesetzt, 
nicht  zulässig.  Die  südlichsten  Tuffe  wären  danach  vielmehr 
vom  Alter  der  Obercoblenzschichten,  z.  Th.  noch  älter,  die 
nördlichsten  gehörten  in  die  Lenneschiefer  im  engeren  Sinne 
von  E.  Schulz  (mittleres  Mitteldevon);  diese  nördlichsten 
(Volmethal,  Gegend  von  Pasel)  wären  gleichalterig  mit  den 
Felsokeratophyren  daselbst,  soweit  diese  (wahrscheinlich  fast 
alle)  Laven  sind,  und  jünger  als  die  einsprenglingsreichen 
Quarzkeratophyre  der  Gegend  von  Wärdinghausen  etc.,  denn 
die  den  ersteren  zunächst  liegenden  Grauwacken  führen  aus 
der  Verwitterung  der  einsprenglingsreichen  Quarzkeratophyre 
•herrührende  Gemengtheile  (Quarz  und  Biotit).  In  demselben 
Verhältniss  zu  den  Quarzkeratophyren  stehen  aber  auch  ihre 
Aschentheilchen  führenden  klastischen  Begleitmassen  der 
Gegend  von  Oberhundem  und  des  oberen  Ederthales,  die 
Obercoblenzalter  haben  sollen.     Von  demselben  Alter  sind 
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nach  E.  Schulz  auch  die  grossen  Tufi6nassen  des  Hauptzuges 
von  Olpe  bis  Schmallenberg  und  südlich  davon.  Diese  führen 
nun  aber,  obwohl  den  Quarzkeratophyren  sehr  benachbart, 
kaum  Gemengtheile  oder  GeröUe  derselben  und  könnten  da- 
nach also  zumeist  recht  wohl  auch  älter  sein  als  jene,  oder 
etwa  herrühren  von  den  ersten,  den  Laven  vorangehenden 
Auswürfen  quarzfreier  Aschen,  die  einen  älteren  Zustand  des 
Magmas  jener  einsprenglingsreichen  Gesteine  vorstellen  würden, 
etwa  entsprechend  dem  Erguss-Stadium  der  nördlichen  Felso- 
keratophyre. 

Es  ist  daher  erst  abzuwarten,  ob  weitere  stratigraphische 
Untersuchungen  das  jüngere  Alter  der  Sedimente  längs  des 
Ebbegebirges,  bei  Pasel  etc.  bestätigen,  oder  ob  nicht  etwa 
sämmtliche  tuMgen  Sedimente  unter  einander  und  mit  den 
Pelsokeratophyren  gleichalterig  sind,  dagegen  jünger  als  die 
Quarzkeratophyre. 

Metamorphose  der  Tuffe  und  Porphyre. 

Es  ist  im  Vorstehenden  der  Nachweis  versucht,  dass 
unsere  Tuffe  das  Wesentliche  ihrer  für  Sedimentgesteine  so 
eigenthümlichen  Structur  und  Zusammensetzung  ihrem  Ur- 
sprung verdanken,  nicht  einer  Metamorphose.  Trotzdem  müssen 
sie  auch  als  metamorphe  bezeichnet  werden,  denn  so  reich- 
liche Neubildungen  von  Quarz,  Feldspath,  Sericit  und  stellen- 
weise Carbonat  und  Chlorit  pflegen  nicht  Producte  der  ge- 
wöhnlichen Verwitterung  glasiger  Massen  zu  sein.  Es  kami 
sogar  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die  Tuffe  weit  stärker  meta- 
morphosirt  sind,  als  die  massigen  Gesteine.  Es  erklärt  sich 
dies  einmal  aus  ihrer  Zusammensetzung:  die  grosse  Menge 
Glas,  welche  gewissermaassen  nur  eine  labile  Gleichgewichts- 
lage der  so  fest  gewordenen  Massen  vorstellt,  neigt  in  allen 
Gesteinen  mehr  zu  Umbildungen  als  chemische  Verbindungen 
nach  stöchiometrischen  Verhältnissen ;  thatsächlich  finden  sich 
ja  auch  in  der  Grundmasse  unserer  massigen  Gesteine  trotz 
deutlichster  Fluidalstructur  kaum  noch  ganz  isotrope  Stellen, 
Dazu  kommt  in  den  Tuffen  die  eigenthümliche  Structur, 
welche  dem  chemischen  Angriff  eine  besonders  grosse  Ober- 
fläche bot. 

In  wie  weit  nun  ausserdem  der  Grad  der  Metamorphose 
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durch  dynamische  Ursachen  bedingt  war,  wird  erst  das  Stadium 
des  Schichtenbaues  in  dem  ganzen  Verbreitungsgebiet  erkennen 
lassen.  Jedenfalls  ist  im  Allgemeinen  nicht  anzunehmen,  dass 
der  Grad  der  erreichten  Schief  er  ung  einMaass  der  Meta- 
morphose abgebe ;  diese  pflegt  z.  B.  bei  dichten  Tuffen  stärker 
2U  sein  als  bei  Erystalltuffen,  h&ngt  ausserdem  wohl  von  der 
Mächtigkeit  des  Tufflagers,  von  der  Beschaffenheit  des  Wider- 
lagers (Widerstandsfähigkeit  des  Nebengesteins),  und  vor  allen 
Dingen,  wie  mir  scheint,  davon  ab,  ob  die  Metamorphose  zur 
Bildung  von  Sericit,  Thon,  oder  anderen  das  Gleiten  erleichtern- 
den Substanzen  geführt  hat. 

Dabei  hat  die  Bildung  solcher  Mineralien,  namentlich  also 
des  Sericites,  meines  Erachtens  mit  der  Druckwirkung  un- 
mittelbar nichts  zu  thun,  zumal  in  den  meisten  sericitisch 
veränderten  Gesteinen  die  Seridtbildung  nicht  durch  blosse 
Umbildung  der  vorhandenen,  sondern  erst  durch  Zufuhr  neuer 
Stoffe  möglich  wurde  \  wie  ja  alle  unsere  Analysen  geschieferter 
Eeratophyre  zeigen.  Die  Eali  und  Thonerde  zufahrenden 
Lösungen  finden  aber  zu  den  stark  gepressten  und  zertrümmerten 
Gesteinen  viel  eher  Zugang  als  zu  den  compact  gebliebenen 
Massen,  daher  denn  auch  die  Porphyre  längs  ihren  Grenz- 
nnd  Buschelflächen  viel  stärker  umgewandelt  zu  sein  pflegen 
als  sonst.  An  solchen  Stellen  hatte  der  Sericit  dann  Gelegen- 
heit die  vielen  tausend  Spältchen  des  Gesteins  auszufüllen,  so 
dass  leicht  ein  ausweichendes  Gleiten  der  von  ihm  überzogenen, 
2.  Th.  mikroskopisch  kleinen  Bruchstücke  senkrecht  zur  Druck- 
richtung und  Absonderung  nach  den  Ebenen  der  parallel  ge- 
lagerten Glimmer-  u.  s.  w.  Blättchen  zu  Stande  kommen  konnte. 

Ich  halte  daher  die  seridtischen,   thonigen  und  z.  Th. 

^  Dasselbe  gilt  meiner  Ansicht  nach  von  den  vielfach  beobachteten 
Umwandlungen  von  Orthoklas  und  gewöhnlichen  Piagioklasen  in  mikro- 
perthit-  nnd  mikroklinartige  Feldspathe,  femer  von  der  Ghloritisimng  und 
üralitisirang^  des  Angites,  der  Sanssnritisimng  des  Plagioklas  etc.  AUe 
•diese  Neubildungen  haben  mit  Druckwirkungen  in  dem  Sinne  nichts  zu 
thun,  dass  bei  ihrer  Entstehung  ein  hoher  Druck  herrschte.  In  der  That 
beobachten  wir  dieselben  Umsetzungen  ja  auch  unter  Umständen,  in  Drusen 
imd  auf  offenen  Klüften  etc.,  wo  hoher  Druck  ausgeschlossen  ist  Auch 
da,  wo  sich  diese  Umwandlungen  in  stark  gepressten  Gesteinen  yoUzogen, 
ist  es  doch  sehr  zweifelhaft,  ob  die  stoffiEufOhrenden  Lösungen  unter  hohem 
Druck  standen. 

N.  Jahrbnoh  f.  Mineralogie  eto.  Beilageband  Tm.  46 
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chloritischen  Neubfldüngen  gewissermaassen  für  Schmiennittel 
bei  der  Sciiiefenmg  und  Faltung  krystaUinischfir  Gesliemfi; 
wo  statt  d^  Lösungen,  die  diese  leicht  gMtenden  Mineralioi 
bilden,  andere,  z.  B«  kieselsaure*  und  natronreiehe,  Quarz  und 
Albit  absetzende  in  den  Gesteinskluften  drculirten,  wurde  das 
Gestein  trotz  staricer  Pressungen  nicht  oder  w^g  schi^rig. 
So  in  dem  p.  576  aufgeführten  Tuff  Ton  der  Ed^  unterhalb 
Jagdsehloss  Böspe,  in  den  Tuffen  des  G^ldsteins  (bei  Saal^ 
hausen),  in  der  untersten  Tufflage  des  Steinbrudies  „Vor 
den  Eichen''  bei  Aue,  im  Tuff  südlich  Birkefehl  (p.  658). 
Andererseits  genfigt  selbstverständlich  das  Vorhandensein  eines 
der  Gldtmineralim  noch  nicht,  Schieferung  heryorzumfen;  dafflr 
sind  die  völlig  ungeschieferten  chloritisirten  Felsokeratopbyre 
vom  Eupferberg  ein  Beii^ieL  Die  durch  Zerbrechungen  von 
Feldspath  etc.  hier  angezeigten  Druckwirkungen  traten  wahr- 
scheinlich schon  vor  der  (Moritisirung  des  Gesteins  ein;  die 
sdir  feinen  Blättchen  des  Chlorit  liegen  daher  nicht  parallel 
(wie  oben,  p.  608,  Anmerkung  1,  bereits  ans  optischen  Er* 
scheinungen  gesddossm  wurde).  Die  Gesteine  sind  vermoth« 
lieh  deshalb  apiter  von  Druckwirkungen  unberfihrt  gebÜebeu, 
weil  m  das  Saalband  offener  El&fte  Mdeten,  die  in  der  Bidur 
tung  des  Druckes  lagen.  Daher  konnten  denn  auch  von  unten 
ansteigende,  schwere  Metalle,  namentlich  Eisen,  zuf&hrende 
Lösungen,  sie  besonders  leicht  erreichen  und  umwandeln. 

Dies  filhrt  uns  zu  einer  letzten  Frage  hinaichtUch  der 
Metamorphose  uns^er  Gesteine,  nämlich:  woher  stammt 
das  Material  der  massenhaften  Neubildungen  in 
ihnen?  Wo  diese  aus  Quarz  und  Albit  bestehen,  r&hrt  es 
offenbar  von  der  Zersetzung  der  Gesteinsgmndmasse  und  z.  Th. 
auch  der  Einsprenglinge  her;  wo  aber  wesentlich  Seridt, 
Thon,  Chlorit  oder  Carbonat  neu  gebildet  sind,  mfissen  Kiesel- 
säure und  Natron  entfernt,  dagegen  Thonerde,  Kali,  Wasser 
und  vielleicht  auch  Eisen  von  aussen  zugeführt  sein.  Bass 
die  umgebenden  Schiefer  die  letztg^annten  Stoffe  gdiafert 
haben,  ist  nicht  anzunehmen,  denn  sie  zdgen  weder  in  der 
unmittelbaren  Nähe  der  metamorphosirten  Gesteine,  nodi  tber- 
haupt  im  Verbreitungsgebiet  derselben  eine  andere  Beschaffen- 
heit als  in  der  Nähe  nicht  metamorphosirter  Gesteine  nnd 
ausserhalb  jenes  Verbreitungsgebietes.  JfingereEruptivgeirteiBe, 
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mit  denen  kali-  und  thonerdereiche  Losungen  nach  oben  ge- 
drungen sein  könnten,  fehlen,  die  thonerde-  nnd  eisenreichen 
Diabase  meiden  gerade  das  Gebiet  der  Lenneporphyre  durch'«' 
aus.  Ich  nehme  daher  keinen  Anstwd,  die  Vermuthung  aus- 
zusprechen, dass  diejenigen  kali-  und  thonerdereicheren  Ge- 
steine, welche  nach  dem  Wenigen,  was  wir  dartkber  wissen, 
die  Unterlage  des  rheinischen  Devons,  wenigstens  ausseiiialb 
des  Sauerlandes,  bilden,  n&mlich  Granite  und  Gneisse  bei  der 
Metamorphose  der  Eeratophyre  und  der  Seridtbildnng  in  den 
Lenneschiefem  Überhaupt  in  Frage  kommen.  Gleichviel,  ob 
diese  granitischen  Gesteine  älter  oder  jünger  als  unsere  Sedi- 
mente sind,  scheint  es  mir  sehr  wohl  m&glich,  dass  von  ihnen 
namentlich  mit  Kali  und  Thonerde  beladene  L&sungen  au^ 
stiegen,  die  bei  der  grossen  geothermischen  Tiefenstufe,  aus 
der  sie  kamen,  um  so  wirksamer  sein  konnten.  Dass  diese 
Lösungen  längs  Spalten,  Gesteinsgrenzen  und  innerhalb  der 
immerhin  doch  besonders  lockeren  Tuffinassen  hauptsächlich^ 
thätig  waren,  erscheint  selbstverständlich.  Ob  ihre  Empor- 
pressung direct  mit  orogenetischen  Vorgängen  zusammenhing, 
und  ihre  Wirkung  also  in  diesem  Sinne  als  dynamometa- 
morphe  bezeichnet  werden  muss,  möchte  ich  vorläufig  dahin- 
gestellt sein  lassen,  denn  unsere  ganze  Untersuchung  lehrt, 
dass  es  räthlich  scheint,  mit  der  Annahme  dynamometamorpher 
Wirkungen  irgend  welcher  Art  vorsichtiger  zu  sein,  als  in 
letzter  Zeit  ttblich  geworden  ist. 


Nach  der  bisherigen  petrographischen  Nomenclatur  würden 
die  tuffigen  Sedimente  zwischen  Feldspath-,  und  zwar  Albit-, 
Porphyroiden  und  thonigen  Quarzsericitschiefem  schwanken, 
dabei  aber  vielfach  auch  Übergänge  in  grauwacken-  und  arkoslB* 
artige  Massen  bilden.  Eine  weitere  Gliederung  nach  dem 
petrographischen  Befund  ist  bei  den  vielfachen  Übergängen 
fast  unmöglich,  erscheint  auch  überflüssig,  da  die  verschieden- 
artigsten Gesteine  unmittelbar  neben  einander  anf  kleinem 
Baum  vorkommen  und  also  geologisch  unselbstständig  sind. 

Eine  einheitliche  Bezeichnung  für  Tufbiassen,  wekte 
mit  gewöhnlichen  Sedimenten  gemischt  sind,  fehlt  bisher; 
ebenso  für  metamorphe  ^  Misch^esteine  derart;  ich  schlage 


nicht  contactmetamorphe. 
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vor,  erstere  „Tuffite*^,  letztere  ^Tuffoide"  zu  nennen. 
In  unserem  Falle  hätten  wir  denmach  Keratophyr-,  oder  ge- 
nauer (wahrscheinlich)  Felsokeratophyr-Tuffoide,  die 
bald  porphyroidisch,  bald  mehr  phyllitisch,  zuweilen  auch 
dicht  oder  grauwacken-  und  arkoseartig  erscheinen. 

Die  Einführung  neuer  Benennungen  für  solche  abnorme 
Fonnationsglieder  von  sicher  erkanntem  Ursprung  ist  meines 
Erachtens  durchaus  nöthig,  namentlich  wenn  dadurch  die 
grosse  Gruppe  der  palaeozOischen  und  archaeischen  Schiefer- 
gesteine dunkler  Herkunft  etwas  eingeengt  wird.  In  unserem 
Falle  rechtfertigt  sich  die  neue  Benennung  auch  dadurch, 
dass  Gesteine  ähnlicher  Entstehung  anscheinend  recht  weit 
unter  den  palaeozoischen  Sedimenten  verbreitet  sind. 

Im  rechtsrheinischen  Devon  finden  sich  in  nächster  Nähe 
des  Sauerlandes,  vielleicht  sogar  noch  mit  ihnen  zusammen-^ 
hängend,  solche  Gesteine  in  der  Umgegend  von  Haiger, 
^.  DiUenburg,  sie  sind  auf  der  Karte  (Section  Laasphe)  als 
„Porphyr"  eingezeichnet.  Ihre  nächsten  Vorkommen  bei 
Wissenbach  sind  nur  etwa  22  km  von  den  Tuffoiden  von 
Schameder  entfernt.  Mehner  (1.  c.  p.  135  u.  163),  der  eben«* 
falls  ein  Handstfick  aus  diesem  Gebiete  untersuchte,  hält  zwar 
auch  diese  für  sehr  wahrscheinlich  eruptiv ;  J.  Lehmann  (1-  c- 
p.  102)  erwähnt  einen  zweimal  sich  gabelnden  Lagergang 
ans  dem  Bahneinschnitt  bei  Niederdresselndorf^  Lbpsiüs  ^  nimmt 
sogar  kurzer  Hand  einen  13  km  langen  Zug  von  Gangporph3rr 
in  den  unterdevonischen  Grauwacken  zwischen  Niederdresseln- 
doirf  und  Eibeishausen  mit  etwa  20  Durchbrächen  an.  Ich 
mnss  indessen  gestehen,  dass  mir  nach  der  Beschreibung  der 
ersten  beiden  Autoren  ganz  sicher  scheint,  dass  ümen  nur 
klastische  Gesteine,  ähnlich  den  unten  beschriebenen,  vor- 
gelegt haben.  Ich  habe  die  fraglichen  Gesteine  an  drei 
Stellen  beobachtet,  anstehend  1  km  wsw.  Haiger,  lose  Blöcke 
zwischen  Haiger  und  Haigerseelbach  und  etwa  6  km  n5.  Haiger 
in  dem  waldigen  Bergr&cken,  der  auf  der  Karte  den  Namen 
Struth  trägt.  Nach  Frech',  der  übrigens  da&  erste  Vorkommen 
in  seiner  Karte  nicht  verzeichnet,  liegen  in  der  Umgegend 

*  Lepsivs;  Geologie  yon  Deutschland.   I.  p.  ^83. 
'  Fbech,  Abbandlangen  zur  geolog.  Specialkarte  yon  Preussen  etc. 
Bd.  Vm.  Heft  4.  1887. 
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von  Haiger  die  „Porphyüoide*',  worunter  er  anscheinend  dfe 
Quarzporßhyre  yön  t.  Dechbn  versteht,. in  den  unteren  Coblenz- 
schichten. 

Die  Lagerungsverh&ltnisse  sind  auch  in  dem  ersterwähntem 
Yorkonunen  wsw.  Haiger  nicht  festzustellen.  Das  graugelbr 
liehe,. flaserig*schieferige  Gestein  ist  ein  Gemenge  von  Quarz 
in  z.  Th.  makroskopischen  Erystallen  und  Splittern  mit  Grund- 
masseeinschlüssen,  von  Sericit  (anscheinend  meist  pseudomorph 
nach  Feldspath)  und  thoniger  Substanz.  Es  zeigt  Aschen- 
structur  mit  Annäherung  an  Fluidalstructur.  Obwohl  sichere 
Kennzeichen ,^  Sdiieferbrocken  etc.,  fehlen,  halte  ich  das  Ge- 
stein für  einen  Tuff  mit  eingeschwemmtem  Detritus  von  Quarz- 
keratopbyr.  Un:tweife}haft  sind  die  beiden  anderen  Vorkommien 
klastische  Gesteine.  Der  Quarz  erscheint  wie  vorher,  daneben 
auch  wohlerhaltene  Plagioklaskrystalle  (Albit,  Zwillinge  //  c) 
und  Fetzen  von  schwarzem  Thonschiefer.  Die  Grundmasse 
hat  ausgesprochene  Aschenstructür^  die  Aschentheilchen  be- 
stehen tiieils  aus  Setidt  (mit  Kaolin?),  theils  aus  Quarz ^  oder 
aus  beiden,  Feldspathneubüdungen  fehlen.  Die  Gesteine  sind 
deutlich  schieferig,  aber  ohne  erhebliche  Druckspuren  im 
Quarz  etc.  Makroskopisch  sind  sie  mehr  grauwackenartig 
als  die  sonst  ähnlichen  Gesteine,  des  Böspegebietes ;  sie 
scheinen  auch  in  w;irkliche  Grauwacken  überzugehen.  Ich 
beobachtete  z.  B.  solche,  durch  ein^  etwas  grösseren  Plagio- 
klasgehalt  ausgezeichnete  Grauwacken  in  der  Nähe  des  oben 
genannten  Vorkommens  von.  der  Struth,  ebenso  gehören  wohl 
hierher  unzweifelhaft  die  von  C.  E.  Stifpt*  beschriebenen 
Feldspathgrauwacken  von  Eodenbach,  Niederrossbach  und 
Eibeishausen,  ^  die  ,  nach  seinen  Angaben  Schieferflatschen, 
Bruchstücke  von  Kieselschiefer  und  Grauwacke  enthalten, 
und  durch  Krystalle  von  blass-fleischrothem  Feldspath  und 
Bergkrystall  auf  dem  Querbruch  ganz  porphyrartig  aussehen. 
Das  Gestein  von  Eibeishausen  mit  dihexaedrischen  Quarz- 
krystallen  scheint  auch  Lossen*  zu  den  Tuffen  von  Quarz- 


^  Hie  nnd  da  einbeitlicb  anslOschend,  nicht  Mosaikqnarz. 

2  C.  E.  Stifft^  Geognost.  Beschreibung  des  Herzogthums  Nassaa. 
Wiesbaden  1831. 

'  LossEN,  Sitznngsber.  d.  Ges.  natnrf.  Freunde.  Berlin  17.  Mlö-z  1886. 
p.  78,  Anmerkung  2. 
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keratophyren  zu  rechnen,  v.  Deohkn  (l.  c.  p.  441)  vermuthet, 
von  den  letztgenannten  Vorkommen  wohl  absehend,  weitere 
Vorkommen  zwischen  Haiger  und  Schameder;  ich  habcf  bei 
einer  allerdings  nur  flüchtigen  Durchquemng  des  Gebietes 
zwischen  Weideisbach  über  den  Lahnhof  bis  Emdtebrfick 
keine  weiteren  angetroffen,  indessen  mangelt  es  in  dem  sehr 
waldigen  Gebiet  auch  fast  ganz  an  Aufschlüssen. 

In  grösserer  Entfemnng  vom  Sauerland  treten  an  der 
unteren  Lahn  und  südlich  davon  wieder  Gesteine  auf^  welche 
denen  der  Lenne  verwandt,  aber  erheblich  basischer^  und 
den  ersteren  gegenüber,  soweit  ich  beobachten  konnte,  durch 
Fehlep  von  Quarzeinsprenglingen,  eine  an  FeldspathmikroUthen 
reiche  Grundmasse  und  grösseren  Gehalt  an  Alkalien,  nament- 
lich Eali,  ausgezeichnet  sind^.  Unter  ihren  klastisdien  Be- 
gleitgesteinen, die  z.  Th.  nicht  Beibungsbreccien  etc.,  sondern 
unzweifelhafte  Gonglomerate  sind,  und  wie  sie  z.  B.  bei  Wald- 
hausen, unweit  Löhnberg,  b^i  Diez  am  Bahnübergang  nach 
Biiienbach,  zwischen  letzterem  und  Fachingen  und  bei  Ober- 
neisen, z.  Th.  stark  geschiefert  und  unmittelbar  neben  durch- 
aus massigem  Keratophyr'  vorkommen,  habe  ich  unzweifel- 
haft tufflge  bisher  nicht  gefnnden.  Indessen  scheinen  solche 
doch  vorzukommen.  So  zeigt  z.  B.  eine  „Porphyrgrauwacke'^ 
der  hiesigen  Sammlung  von  Singhofen  Quarzsplitter  in  fein- 
kömiger,  seridtisch-thoniger  Grundmasse  mit  Structur- 
elementen,  die  am  ehesten  mit  den  Aschentheilchen  der  Lenne- 
tuffoide   verglichen  werden  können^.    Auf  die  Ähnlichkeit 

^  Die  qnarzführenden  Gesteine  von  Battersbacli  und  Langenaabach 
ö.  nnd  nnw.  von  Herbem  habe  ich  nicht  kennen  gelernt.  Auch  der  Feldt- 
porphjr  von  Baldninstein  (Roth,  BeitrSge  etc.  1884.  p.  XYI)  ist  noch 
erheblich  basischer  als  unsere  Gesteine. 

'  Die  Stmctnr  dieser  Eeratophyre  ähnelt  z.  Th.  ganz  aosserordent- 
lich  der  der  Akmittrachyte,  z.  B.  in  einem  stark  geschieferten  Gestein  von 
Katzenellenbogen;  die  Angite  sind  wegen  starker  Zersetzung  aUerdings 
nur  noch  selten  zu  erkennen. 

*  V.  Lasadlx  hat  in  den  Sitzungsber.  der  niederrhein.  Ges.  etc.  zu 
Bonn,  1884.  p.  164  ff.  gerade  Gesteine  von  Obemeisen  mit  grosser  Sidter- 
heit  als  mechanisch  metamorphosirte  quarzfreie  Porphyre  angesprochen, 
ohne  meines  Erachtens  den  Beweis  dafür  geliefert  zu  haben,  namentlich 
da  die  Gesteine  auch  grössere  Quarzsplitter  unbekannter  Herkunft  enthalten. 

^  LossBN  erwähnt  in  seinem  Auftatz  von  1883  (p.  169)  Gesteine  von 
Diez,  Singhofen,  Laurenburg,  Neidhof,  Balduinstein  und  Bodenrod,  welche 
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mancher  Gesteine  des  Taunus  und  des  Unterdevons  nördlich 
davon  mit  den  Lennegesteinen  ist  ron  mehreren  Seiten  hin- 
gewiesen worden  ^ 

Zu  einem  n&heren  Vei^leich  mit  unseren  Tuffbiden  laden 
^ann  nammtlich  die  Porphyroide  des  Harzes  ein,  yon  denen 
nach  LossEif's  mehrfachen  Mittheüungen  durchaus  nicht  aus- 
geschlossen scheint,  dass  sie  mindestens  z.  Th.  metamorphe 
Tuffe  ähnlich  unseren  sind.  Das  bestätigen  auch  die  im  Folgen- 
den mitgetheilten  Beobachtungen,  die  an  einem,  idl^dings 
nicht  sehr  reichlichen  Material  angestellt  sind,  das  meist  Von 
mir  selbst  unter  Lossen's  Ftthrung  geschlagen  wurde  (1884). 
Die  grOsste  Ähnlichkeit  mit  Tuffen  der  Lennegesteine  zeigen 
«in  Porphyroid  aus  dem  Tiefenbachthal  (erster  Stdnbruch 
links  vom  Lupbodethal  aus)  und  etwas  oberhalb  des  vorigen 
vom  Absturz  des  Hagedomberges,  beide  bei  Treseburg.  Die 
mir  vorliegenden  Handstücke  sind  fast  oder  ganz  frei  von 
grösseren  Quarzindividuen,  mithalten  aber  ebenft^s  grosse, 
meist  sdüecht  begrenzte,  z.  Th.  deutlich  fetzenförm^  Plagio- 
klase,  die  ich  nicht  f&r  Neubildungen,  sondern  für  Einsdiwem- 
mungen  hßlten  möchte.  Sie  sind  im  Allgemeinen  ttfXhj  hie 
und  da  scheckig  durch  feiner  lamellirte  und  klarere  Neu- 
l»ldungen,  enthalten,  was  bei  den  Neubildungen  im  Lenne- 
gebiet  wenigstens  nicht  vorkommt,  zuweilen  ^konkryställdien 


]»eiBe  80  wesentliche  Übefeinstnnmnng  ndt  der  Onrndmaseonheoehnflenheit 
vskd  beeonden  der  charakteristiechen  GnmdnMssenstractav  des  Gesteins 
Ton  Schameder  ergeben,  dass  die  Zusammengehörigkeit  aller  dieser  Gesteine 
als  gesichert  angesehen  werden  darfl'  Indessen  fOgt  er  (p.  170)  hinzu: 
„Gesteine  mit  eoncavbogigen  felsit-  oder  adinolreichen  Silicatnestchen  vom 
Tjrpus  der  Porphyroide  von  Altenhundem  und  Bilstein  sind  mir  unter  diesen 
nassanisch-hesalMshen  Porj^ijroideii  nördlich  des  Taunus -Kanmies  noch 
nicht  begegnet/  Ich  kann  zwischen  den  Gesteinen  yom  Steiaael,  der  Tö^ 
und  des  Bilstein  einen  erheblichen  unterschied,  namentlich  hlnsic^lich  äßt 
Structur  der  Grundmasse,  nicht  finden. 

^  G.  und  F.  Sandberoeb,  Versteinerungen  des  rheinischen  Schichten- 
Systems  1850—1866.  p.  469  (Nfed^rosback  und  ünngen);  SrasKa  und 
▼.  Dkghdt,  Zeitschr.  d.  Deutach.  geoL  Gea.  1875.  p.  784;  Losben  daselbst 
1867.  p.  669.  Ebenso-  hebt  Lobbb)^  in  den  Sitzmigsber.  d.  Ges.  natnrC. 
Freunde  Berlin«  1883.  p.  84  die  keratophyrilhnliche  chemische  Durchachnitts- 
zusammensetzung  seiner  Sericitgneisse  etc.  hervor  und  macht  auf  Bm- 
meBgangen  von  quarzkeratophyrartigem  ICaterial  in  Miloe's  Diabassehiefem 
aufinerksam  (in  Z^tschr.  d.  Deutsch,  geol  Ges.  1891.  p.  750  IT.). 
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und  längs  Sprängen  auch  Sericit.  In  der  Gnmdmasse  tritt 
Asch^nstmctor  deutlich  hervor,  entweder  am  besten  im  ge- 
wöhnlichen Licht,  wenn  nämlich  ihre  Substanz  von  der  tiionig* 
seridtischen  Zwischenmasse  nur  wenig  abweicht,  oder  deut- 
licher zwischen  gekreuzten  Nicols,  wenn  die  Aschaitheilch^i 
dui*ch  Quarzfeldspathmosaik  pseudomorphosirt  sind,  denen  sich 
öfter  dann  auch  Chloritvund  auch  wohl£alk  zugesellen.  Die 
Aschentheilchen  sind  meist  etwas  grösser  als  in  den  Lenne- 
gesteinen,  liegen  auch  mehr  vereinzelt.  Hie  und  da  glaubt 
man  Stücke  von  mikroskopisch  grossblasigem  Bimstein  zu 
sehen.  Der  Grundmasse  ist  anscheinend  viel  gewöhnliches 
Schiefennäteriai  (als  feiner  Schlamm)  zugefEkhrt,  das  sich  jetzt 
durch  Kohlenflitterchen  und  Butilnädelchen  in  mikroskopisch^i 
Flasem  stark  bemerklich  macht;  daher  denn  auch  die  blau- 
schwarze  Schiefierfarbe  in  diesen  Gesteinen  mehr  als  bei  denen 
der  Lenne  hervortritt  ^ 

Durch  grosse  Einsprenglinge  von  Quarz  der  Form  ±B, 
mit  schlauchförmigen  JEünbuchtungen  der  Grundmasse  ganz 
ähnlich  denen  der  Quarzporphyre,  nähert  sich  besonders  den 
klastischen  Gesteinen  von .  der  .Eder  das  Porphjrdd  der 
Unteren  Wieder-Schiefer,  welches  auf  dem  rechten  Bodenfer 
am  Fusswege  gegenfiber  H6tel  „Weisser  Hirsch"  (bei  Trese- 
burg)  ansteht.  Auch  hier  kehren  grosse  saure  Plagioklase, 
Zirkon  und  Titaneisen  (bezw.  seine  Zersetzungsproducte)  wieder.- 
Die  Aschentheilchen  sind  nur  hie  und  da  deutlich.  Die  Neu- 
bildungen in  ihnen  wie  in  der  Zwischenmasse  sind  haupt- 
sächlich Quarz  und  Sericit;  Plagioklas  ist  jedenfalls  nur  selten 
mit  Sicherheit  zu  erkennen.  ^ 

In  einer  Beihe  anderer,  ebenfalls  quarzfthrender  Por- 
phproide  der  Umgegend  von  Treseburg  und  von  Altenbraadc 
sind  nur  noch  Andeutungen  von  Aschenstructur  oder  diese 
gar  nicht  mehr  zu  erkennen,  indessen  ähnehi  auch  sie  den 
Lennegesteinen  durch  die  Grundmasseneinschlüsse  im  Quarz, 
den  sauren  Plagioklas  (ohne  solche  Einsdil&sse  und  ohne  Zonar- 
structui%  den  Gehalt  an  Zirkon  und  Titaneisen  etc.,  die  Neu- 
bildungen von  Quarz,  Plagioklas,  Sericit  und  Chlorit. 

Wenn  ich  so  geneigt  bin,  diesen  Gesteinen  nach  ihrem 

^  Über  weitere  Gefsteine  des  HaiBee  mit  ansdieiiieud  deutUdier 
BtnictiiT  Teigl.  die  p.  546  und  ^7  dtirten  Angaben  Lo68B19*b. 
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makroskopischen  und  mikroskopischen  Habitus  eine  ähnliche 
Entstehung  wie  den  Toffoiden  der  Lenne  (denen  sie  auch  in 
chemischer  Hinsicht  z.  Th.  sehr  ähnehi)  zuzuschreiben,  muss 
ich  doch  gestehen,  nicht  im  Stande  zu  sein,  die  Bedenken, 
welche  Lo38bn  dem  gegenüber  geltend  machte  —  die  gleich- 
massig  blaue  Färbung  der  Einsprenglinge  und  der  Neubildungen 
in  den  Trümern  \  das  Alter  der  Harzer  Porphyroide  im  Ver- 
hältniss  zu  dem  der  bekannten  Eeratophyre  und  die  räumliche 
Getrenntheit  beider*  —  zu  heben. 

Auch  unter  den  thüringischen  Porphyroiden  scheinen  neben 
geschieferten  Porphyren  klastische  tufflge  Gesteine  enthalten 
zu  sein  (Lobbtz'  scheint  sie  sogar  sämmtlich  für  sedimentär  zu 
halten) ;  indessen  habe  ich  grössere  Ähnlichkeit  mit  Tuffoiden 
der  Lenne  an  meinem,  allerdings  spärlichen,  Material  nicht 
beobachtet;  chemisch  sind  sie  yiel  kalireicher ^ 

Dagegen  scheinen  unter  den  von  Alfb.  Habkbs^  als 
Bhyolithe  beschriebenen  Gesteinen  auch  Aschen  vorzukommen, 
die  allerdings  durch  die  reichlichen  Neubildungen  völlig  com- 
pact und  massig  erscheinen,  splitterig  brechen.  Unter  dem 
mir  von  Herrn  Habxbb  übersandten  Material  zeigt  ein  Bhyoliäi 
„by  road  side  just  S.  of  Pitt's  Head  on  SW.  side  of  Snowdon** 
(}.  c.  p.  13,  19,  21)  u.  d.  M.  ausgezeichnete  Aschenstructor. 

Die  Aschentheilchen  sind  keidenförmig  und  sichelförmig, 
auch  ringförmige  Stücke  kommen  vor.  Ihre  Füllsubstanz  ist 
zum  grossen  Theil  offenbar  Quarz,  zum  anderen  Theil  Plagioklas. 
Dieser  ist  in  manchen  Aschentheilchen  ringsum  vom  Rande 
her  in  Stängeln  in  das  Innere  hineingewachsen,  während  das 
Centrum  von  Quarzmosaik  erfüllt  ist  (Taf.  XXVn  Fig.  41). 

Ausserdem  betheiligen  sich  an  der  Pseudomorphosirung 
der  Aschentheilchen  auch  ziemlich  viel  Ghlorit  und  wenig 
Sericit,  auch  Anatas.  Im  Allgemeinen  ist  die  Anordnung 
dieser  Neubildung  eine  zonare,  von  aussen  nach  innen  sich 
folgende,  namentlich  bildet  Chlorit  gern  die  äusserste  Zone. 


'  LossBN,  Zeitsclur.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1875.  27.  p.  256. 
*  Losfflsir,  Daselbst  1882.  84.  p.  199  ü.  455. 
'  LoRETZ,  Jahrb.  d.  k.  preuss.  geol.  Landesanst.  f.  1881..  p.  180  £  n.  249. 
^Yergl.  ih  Analysen  bei  Kb^üss,  dies.  Jahrb.  1885,  II.  p.  49  ff. 
'  Alfb.  Harkxb,  The  Bala  Volcanic  Smes  of  Oaemaryojidhit^  And 
associ&ted  rocjks  (Sedgwick  prize  essay  for  1888.  Cambridge  1889). 
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Makroskopisch  weicht  dieses  Gestein  durch  den  Mangel  an 
ScUefrarung,  und  die  Sdtenheit  der  Einsprengunge  ron  Plagio* 
klas  (mit  Zirkon!)  nnd  Quarz  von  den  gewöhnlichen  TufiSoiden 
der  Lenne  erheblich  ab,  ähnelt  aber  dem  oben  p.  577  unter  Y 
analysirten  compacten  Tuff  von  unterhalb  Jagdschloss  Söspe 
(enthält  indessen  keine  Schieferfetzen). 

Nach  der  (unter  XXV  aufgeflkhrten)  Analyse  TonHASKKa 
(L  c.  p.  19)  ist  das  Gestein  reicher  an  Alkalien^  und  Eisen 
(viel  ärmer  an  Carbonat)  als  das  des  Ederthales.  Habxeb 
berechnet  das  Gestein  als  zusammengesetzt  aus  41  Quarz, 
24  Orthoklas,  19  Albit,  15  „Püüt'',  1  Magnetit.  Dabd  bleiben 
aber  2,53  Fe^Qj  und  1,01  MgO  der  Analyse  unverwandt; 
es  scheint  mir  daher  richtiger  statt  des  u.  d.  M.  von  mir  nicht 
beobachteten  Pinit  und  des  sehr  spärlichen  Magnetit  yielmehr 
einen  eisenreichen  Chlorit  und  ausserdem  etwas  Sericit  in 

Bechnung  zu  setzen. 

XXV 

SiO, 74,88 

AI4O3 12,00 

Fe,Oj 3,60 

FeO 0,20 

CaO 0,34 

MgO .  1,28 

K,0 4,77 

Na^O 2,49 

Gl.  Verl 1,20 

Summa 100,66 

Auch  ein  vulcanisches  Conglomerat  von  Pig  Street,  Llan* 
bedrop,  Lleyn  district  (Haekeb,  1.  c.  p.  27),  enthält  neben  Bruch- 
stücken mikrolithischen,  sphärolithischen  und  fluidal  struirten 
„Bhyolits^  auch  blasige  Stückchen  und  hie  und  da  einzelne 
deutliche  Aschenstückchen  von  Concavbogenbegrenzung.  Da 
die  englischen  Autoren  mehrfach  selbst  ashy  tufs  erwähnen 
und  zugeben,  dass  sie  von  massigen  Gesteinen  schwer  zur 
unterscheiden  seien,  werden  weitere  Untersuchungen  vielleicht 
noch  mehrfach  ähnliche  Structuren  wie  bei  den  Tuffoiden  der 
Lenne  kennen  lehrend    

^  Wie  auch  die  nuzwcafdlhafteii  Lav^  namentlich  kaüracher  als 
uDMre  massigen  Gesteine  sni  sein  scheinen. 

'  Vergl.  z.  B.  Bonnit  in  Quart,  journ.  geol.  soc  35.  1879.  p.  317, 
31a,  Taf.  XTTT  Fig.  5.  Daselhst  scheinen  aher  auefa  geschietote  sanre 
Laven  yonrakommen  p.  813,  S14;  ehenso  daselbst  88.  1883.  p.  291. 
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Die  wesentlichsten  Ergebnisse  miserer  Untersuchung  lassen 
sich  wie  folgt  knrz  zusammenfassen: 

1.  Ein  Theil  der  „Lenneporphyre^  ist  massig; 
es  sind  Quarzkeratophyre  und  Felsokeratophyre. 
Sie  sind  mindestens  zum  grössten  Theil  von  dem- 
selben Alter  wie  die  Lenneschiefer  (alter  Be- 
zeichnung). 

2.  Ein  anderer  Theil  der  ^Lenneporphyre*  be- 
steht aus  porphyroidartigen  Sedimenten,  welche 
theils  als  Conglomerate  und  Detritusmassen  der 
Eeratophyre,  zumeist  aber  als  Gemenge  von 
tuffigem  und  gewöhnlichem  Sedimentmaterial 
(Tuffite)  oder  als  metamorphe  G-emenge  der  Art 
(Tuffoide)  aufzufassen  sind.  Die  auffälligsten 
und  wesentlichsten  Eigenthümlichkeiten  ihrer 
Zusammensetzung  und  Structur  verdanken  sie 
dieser  ihrer  Entstehung  als  Tuffe  etc. 

3.  Sowohl  die  massigen  Keratophyre,  wie  die 
zugehörigen  Sedimente  haben,  erstere  nur  zum 
Theil,  letztere  zumeist,  erhebliche  Umwandlungen 
erfahren.  Diese  sind  nur  z.  Th.,  wesentlich  näm- 
lich nur  soweit  Änderungen  der  Structur  in  Frage 
kommen,  mit  Sicherheit  auf  Druckwirkungen  zu- 
rückzuführen; z.  Th.,  namentlich  in  mineralogischer 
und  chemischer  Hinsicht,  hängen  sie  höchstens 
indirect  mit  orogenetischen  Vorgängen  zusammen. 

Im  Ganzen  werden  die  Erfahrungen  an  den  Lenneporphyren 
hoffentlich  dazu  beitragen,  namentlich  die  Entstehungsart 
anderer  Porphyroide,  und  anderer  halb  oder  ganz  krystal- 
linischer  Schiefergesteine  aufzuklären.  Es  wäre  doch  wunder- 
bar, wenn  neben  den  vielfach  jetzt  angenommenen  geschieferten 
Massengesteinen  nicht  auch  tuf&ge  oder  sonst  wesentlich  von 
ihnen  herrührende  Sedimente  unter  den  krystallinischen  Schiefer- 
gesteinen vertreten  sein  sollten.  Darauf  hat  auch  Eoto^ 
jüngst  ausdrücklich  aufinerksam  gemacht;  ebenso  istPuMPELLY* 

^  KoTO,  Über  die  sogenannten  krystallinischen  Schiefer  von  Chichibn. 
Jonm.  Coli,  science,  Imp.  ünir.  Japan.  Vol.  II.  p.  II.  1888.  p.  133. 
*  PuMPBLLT,  Ball.  geol.  soc.  Amer.  I.  1891.  p.  200. 
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der  Ansicht,  dass  die  Übergänge  von  massigen  G^teinen  in 
schieferige  krystallinische  und  gewöhnliche  Sedimente  vielfach 
bedingt  sind  durch  die  Grasmassen,  die  die  Oberfl&che  der 
erodirten  massigen  Gesteine  bedeckten.  Man  wird  daher, 
wie  LosssN  schon  1883  empfahl,  den  palaeozoischen  Trümmer- 
gesteinen,  namentlich  den  Tuffen  der  palaeozoischen  Laven, 
eine  grössere  Aufmerksamkeit  zuwenden  müssen. 
Münster,  Westf.,  18.  April  1893. 
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üeber  den  Euxiialyt  von  der  Halbinsel  Kola. 

Von 

Wilhelm  Ramsay  in  Helsingfors. 
Mit  Tafel  XXTX,  XXX. 


Das  Vorkommen  von  Eudialyt  im  Nephelinsyenit  des 
Li]gawr-Ürt  im  rassischen  Lappland  ist  von  mir  schon  kurz 
erwähnt  worden ^  Seitdem  habe  ich  auf  nenen  Reisen^  in  den 
Jahren  1891  nnd  1892  ein  reichhaltiges  Material  ron  diesem 
Mineral  eingesammelt  und  Iheile  zur  Ergänzung  der  früheren 
Angaben  Folgendes  mit. 

Der  Endialyt  tritt  als  Bestandtheil  des  Nephelinsyenit 
in  den  Gebirgen  Lujawr-Urt  und  ümptek,  sowie  in 
den  dortigen  Pegmatiten  auf.  Im  Gestein  des  Lujawr-Urt, 
in  welchem  er  zu  den  am  frühesten  ausgebildeten  Mineralien 
gehört,  ist  er  einschlussfrei  und  besitzt  deutliche  idiomorphe 
Begrenzung  (Taf.  XXX  Fig.  1).  Die  granatähnlichen  Römer 
erreichen  bis  3  mm  Durchmesser.  Im  grobkörnigen  Nephelin- 
syenit des  Umptek  dagegen  ist  der  Eudialyt  erst  nach  den 
farblosen  Mineralien  auskrystaUisirt  und  infolge  dessen  durch- 
aus allotriomorph.  Das  für  krystallographische  Untersuchungen 
geeignetste  Material  wurde  in  den  Pegmatiten  gefunden.  Be- 
sonders ausgiebig  waren  die  im  Umptek  auftretenden  Gänge, 
in  welchen  folgende  Krystallisationsordnung  herrscht:  1.  Ne- 
phelin  und  Feldspath  mit  einem  Theile  des  Aegirin.  2.  Eudialyt 

^  W.  Bamsat,  Geologische  Beobacbtnngen  aof  der  Halbinsel  Kola. 
Fennia.  8.  No.  7.  S.  42.  Helsingfors  1690.  Dies.  Jahrb.  1891.  1.-97-. 

'  W.  Bahsat,  Karzer  Bericht  über  eine  Beise  nach  der  Tondre 
Umptek  auf  der  Halbinsel  Kola.  Fennia.  6.  No.  7.  Helsingfors  1892.  Dies. 
Jahrb.  1893.  n.  -108-. 
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Mfid  anige  andere  seltene  Mineralien.  3.  Dunkle  eisenreiche 
Mineralien,  hauptsächlich  Aegirin.    4.  Zedithe. 

Die  farblosen  Bestandthäle  der  Pegmatite,  nnter  deaien 
die  FeldspäÜie  oft  eine  li&nge  von  30—40  cm  erreichen,  sind 
meistens  regellos  in  allen  Bichtungen  eingebettet.  Einige 
Feld^athtafebi  sind  aof  £eldsp&then  des  umgebenden  Ge- 
steines in  paralleler  Orientinmg  fortgewachsen.  Sowohl  Ne- 
phelin  als  Feldspath  schliessen  einzelne  Aegirinnadeln  ein. 
In  den  Bäumen  zwischen  den  Feldspathtafeln  und  dem  Ne- 
l^lin,  sowie  an  den  Wänden  fr&h^er  Spalten,  die  oft  mehrere 
Cenümeter  breit  waren,  hat  sich  der  Eudialyt  abgesetzt  Den 
genannten  Mineralien  geg^fiber  entbehrt  er  aller  Krystall- 
form,  und  wenn  er  die  Zwischenräume  vollständig  ausfüllt, 
tritt  er  ganz  allotriomorph  auf  (Taf.  XXX  Fig.  3).  Am  häu- 
figsten bddeidet  er  indessen  nur  die  Wände  der  ficüheren 
Hohlräume  und  zeigt  gut  ausgebildete  Krystallformen  gegen 
die  letzte  FfiUmasse,  die  in  der  Begel  aus  einer  gras- 
grünen filzigen  Ausscheidung  von  strahlsteinfthnlichem  Aegirin 
besteht  (Taf.  XXX  Fig.  2).  Aus  dieser  Aegirinmasse 
kann  man,  namentlich  wenn  das  Gestein  schon  etwas  an- 
gegriffen ist,  Eudialytkrystalle  von  1  mm  bis  4—5  cm  Dicke 
herauslösen.  Ausser  den  Pegmatiten  mit  vollständiger  Mineral- 
reihenfolge vom  Nephelin  bis  Aegirin  kommen  im  Umptek 
und  im  Ligawr-XJrt  noch  schmale  Spalten  vor,  die  nur  mit 
den  späteren  Pegmatitmineralien  ausgeflUlt  sind:  mit  Eudialyt 
und  Aegirin  oder  sogar  nur  mit  dem  grfinen  filzigen  Aegirin. 

Die  bemerkenswerthe  Beihenfolge  der  Mineralbildung  in 
den  Pegmatiten  entspricht  in  der  Hauptsache  der  Erystalli- 
sationsordnung  in  den  grobkörnigen  Nephelinsyeniten  des 
Umptek.  Hier  tritt  nämlich  nur  ein  Theil  des  Aegirin  idio- 
morph  im  Nephelin  und  FeldspaÜi  aul  Die  grösste  Menge 
dessdben,  sowie  die  anderen  gefärbten  Mineralien  und  der 
Eudialyt  erftUlen  die  von  den  idiomorphen  Ecken  der  farb- 
losen Bestandtheile  begrenzten  Zwischenräume  in  einer  Weise, 
die  daffir  spricht,  dass  die  Krystallisation  der  heUen  Minerar 
lien  weit  frtlher  aufgehört  hat  als  die  der  farbigen. 

Ich  habe  schon  a.  a.  0.  darauf  hingewiesen,  dass  der 
von  A.  Bbeithaupt,  N.  v.  Eokschaeow  u.  A.  erwähnte  Fund 
von  Eudialyt  auf  der  Insel  Sedlowatoi  im  Weissen  Meere  sich 
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w^hrsöheiiiliGh  auf  ein  Vorkommen  in  losen  Blöcken  von 
Nephelinsyenit  beziehe ,  die  ans  dem  Innern  der  Halbinsel 
Kola  berstämmen.  Seitdem  habe  ich  die  fraglichen  Hand- 
Stöcke  in  der  Sammlung  der  Bergakademie  zu  St.  Petersburg 
gesehen  und  ihre  Übereinstimmung  mit  den  Nephdinsyeniten 
Tom  ümptek  constatiren  können.  Ebenso  hat  mir  Herr  E.  Pe- 
^OBOW,  der  im  Sommer  1891  die  Insel  Sedlowatoi  besuchte, 
freundlichst  mitgetheilt,  dass  weder  Nephelinsyenit  noch  andere 
Eudialyt-föhrende  Gesteine  dort  anstehen. 

Der  Eudialyt  von  der  Halbinsel  Kola  besitzt  dieselben 
Formen  wie  der  Eudialyt  von  Grönland,  nämlich :  r  =  (1011)  R, 
B  =  (0112)  — iR,  z  =  (1014)  iR,  s  —  (0221)  — 2R,  a=  (1120) 
ooR2,  b  =  (1010)  ooR  und  0  =  (0001)  OR.  An  grösseren 
Erystallen  wurden  die  Winkel  mit  einem  Anlegegoniometer 
gemessen.  An  kleinen  Eudialyten  mit  gut  spiegelnden  Flä- 
chen ergaben  sich  sehr  genaue  Werthe  mit  dem  Reflexions- 
Igoniometer;  Aus  dem  so  ermittelten  Werthe  67®  39'  30"  ftr 
(lÖTl) :  (0001)  berechnet  sich  das  Axenverhältniss: 
a  :  c  =  1 :  2,1072, 

welches  ein  wenig  kleiner  ist  als  das  von  N.  v.  Kokscharow  ^ 

am  grönländischen  Eudialyt  bestimmte  Axenverhältniss  a :  c  = 

1:2,11159. 

In*  der  folgenden  Tabelle  werden  die  am  Eudialyt  von 

der  Halbinsel  Kola  gemessenen  Winkel  mit  den  von  N.  v.  Kok- 

scHAROw  f&r  den  grönländischen  Eudialyt  berechneten  Werthen 

verglichen. 

Kola  Grönland 

W.  Bamsat  N.  t.  Koksghabow 

Gemessen 


Berechnet 

(Befl.-Gon.) 

(Anlege-Gon.) 

Berechnet 

r  (lOTl) : 

0(0001) 

— 

670  3^,5 

67<»4Ö' 

67<>41'46" 

z  (1014) : 

o(0Ö01) 

31«lö',26 

31  19 

31  40 

31  21  59 

e  (0112) : 

0  (0001) 

50  B5 

50  82,75 

50  45 

50  39  22 

»  (0221) : 

0  (0001) 

— 

— 

79  30 

78  24  41 

e  (01T2) : 

r  (1011) 

— 

.— 

61  45 

61  38  45 

a  (1120) 

a  (12T0) 

— 

— 

60 

60 

a  (1120) 

0  (0001) 

— 

— 

90 

90 

z  (10T4) : 

ft(01I2) 

—  • 

■   — 

42  30 

42    2    6 

r.(ioii) 

eXOlIl) 

— 7 

— 

53  30 

53  15 

^  N.  V.  KoKscHABow ,  Materialien  zUr  Mineralogie  Eusslands..  VHI. 
1878.  -29.  Eudialyt. 
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Für  den  Winkel  (1011) :  (0001)  giebt  J.  F.  Williams^ 
für  Eudialyt  von  Magnet  Cove  61^  53'  48''  und  für  Eukolit 
•aus  demselben  Fundorte  67®  12'  an.  W.  C.  Brögger*  hat 
um  Eukolit  von  Arö  (1011) :  (0001)  =  67®  29'  30"  gemessen. 

Die  Krystalle  im  Nephelinsyenit  des  Lujawr-Urt  sind 
dick  prismatisch  mit  den  Formen  (0001),  (lOIlj  und  (1120) 
tTaf.  XXIX  Fig.  1 ;  Taf.  XXX  Fig.  1);  Die  Eudialyte  aus  den 
Pegmatiten  zeigen  eine  dick  tafelförmige  Ausbildung,  welche, 
je  nachdem  (1120)  gegen  die  übrigen  Formen  zurücktritt  oder 
vorwaltet,  den  Fig.  2—4  auf  Taf.  XXIX  entspricht. 

Die  Spaltbarkeit  ist  sehr  gut  nach  (0001),  t^elches  auch 
eine  Absonderungsfläche  bei  beginnender  Zersetzung  ist.  Ausser- 
dem kommt  eine  Spaltbarkeit  nach  (1120)  vor,  die  insofern 
i)emerkenswei*th  ist,  als  in  gewissen  Fällen  ausserordentlich 
gute  Flächen  nach  ihr  sich  erzeugen  lassen,  in  anderen  hin- 
gegen sehr  schlechte.  Das  Auftreten  deutlicher  Spaltflächen 
nach  dieser  Richtung  hängt  nicht  von  einer  Belegung  mit 
eingelagerten  Schichten  von  Flussspath  oder  irgend  einer 
anderen  Substanz  ab,  wie  im  Eukolit  von  ArS  nach  W.  C. 
Brögger.    Die  Härte  ist  6—7. 

Die  Farbe  der  Kola-Eudiaiyte  ist  im  frischen  Zustande 
meistens  kirsch-  oder  granatroth  mit  starkem  Glanz  auf  den 
Spaltflächen.  Seltener  ist  eine  bräunliche,  etwas  an  Zirkon 
erinnernde  Färbung.  Veränderte  Exemplare  zeigen  blasse 
Bosafarbe  und  matte  Flächen.  Auch  im  Dünnschliff  erscheinen 
^e  Schnittenoch  gefilrbt,  aber  ohne  wahrnehmbaren  Dichroismus. 

In  Schliffen,  welche  gegen  «die  Basis  geneigt  sind,  offen*- 
bart  sich  zwischen  gekreuzten  Nicols  eine  zonareStructur. 
Fig.  5  auf  Taf.  XXIX  stellt  einen  Schnitt  nach  (1120)  aus  einem 
Ery  stall  aus  dem  Pegmatit  im  ümptek^  und  Fig.  1  auf  Taf.  XXIX 
einen  ungefähr  in  der  Prismenzone  liegenden  Schnitt  eines 
Eudialyt  im  Gestein  des  Lujawr-Urt  dar,  deren  Auslöschungs- 
richtungen 45^  mit  den  Polarisationsebenen  der  Nieöls  bilden. 


^  J.  F.  WiLUAHS,  Igneoos  Bocks  of  Arkansas.  Ann.  Bep.  Geol.  Sqit. 
of  Arkansiui.  Eleolite-Endialyte-dyenite.  S.  203.  Little  Bock  1891.  Dies. 
Jahrb.  1893.  n. -339-847-. 

*  W.  C.  BnöeaEB,  Die  Mineralien  der  Syenitpegmatitgänge  der  süd- 
norWegischen  Angit-  and  Kephelinsyenite.  Zeitschr.  f.  Eryst.  XVI.  Eukolit 
S.  498.  1890.    Dies.  Jahrb.  1892.  I.  -238-. 


Digitized  by 


Google 


726      '^'  Bunsaf,  Ueber  den  Eudialyi  tob  der  Halbiasel  Kola. 

In  beiden  sieht  man  mehrere  &ber  einander  gelagerte,  krystallo- 
grq[>hi8ch  gnt  begrenzte  isomorphe  Schichten«  In.  gewissen 
Präparaten  kann  man  mehr  als  50  Schichten  nnterscheiden. 
Ihre  Dicke  erreicht  höchstens  1  mm;  oft  sind  sie  nnvoUst&n- 
dig  ausgebildet,  indem  der  Erystall  nur  auf  dner  Seite  fort- 
gewachsen ist 

Die  concentrischen  HttUen  werden  Ton  radial  verlaufen- 
den Grenzen  in  sectorenähnliche  Felder  getheilt.  Diese  Grenzen 
gehören  keiner  krystallographischra  Form  an;  in  der  Regel 
beginnen  sie  an  den  Ck>mbinationska&ten  zwischen  (0001)  und 
den  Bhomboederflftchen  einer  im  Innern  liegenden  Schicht 
und  ziehen  durch  die  entsprechenden  Ecken  der  äusseren 
Schichten  an  die  Bänder  der  Basis  (Taf.  XXIX  Fig.  1) ;  seltener 
gehen  sie  durch  die  Ck>mbination8kanten  verschiedener  Bhombo- 
öderflächen  (Taf.  XXIX  Fig.  1)  oder  durchschneiden  dieselben 
(Taf.  XXIX  Fig.  5).  Es  waren  die  zwischen  solchen  Gr^izen 
an  den  Basisflächen  liegenden  Partieen,  welche  in  der  früh^en 
Notiz  &b^  den  Eudialyt  ans  Kola  als  ,eingest&lpte,  halbe 
BhomboSder^  beschrieben  wurden. 

Die  isomorphen  Schichten  und  die  Sectorenfelder  unter- 
scheiden sich  durch  die  Stärke  desr  Doppelbrechung  von  ein- 
ander. Diese  ist  überhaupt  sehr  gering  und  erzengt  in  ge- 
wöhnlichen Dünnschliffen  nur  graue  und  mattwdsse  Farben 
erster  Ordnung.  Von  Schicht  zu  Schicht  schwankt  sie  <dme 
erkennbare  Gesetzmässigkeit  Dagegen  sind  immer  die  an 
die  Basis  grenzenden  Sectoren  schwächer  doppelbrecbend, 
als  die  seitlichen  Felder. 

Der  optische  Charakter,  mit  dem  empfindlichen  Qy^s- 
blättchen  bestimmt,  ist  in  den  meisten  Schichten  der  seitiichen 
Felder  positiv.  In  den  gegen  die  Basis  gewandten  Partien 
ist  er  dagegra  in  der  Beg«l  negativ  (Taf.  XXIX  Fig.  1),  sel- 
tener unbestimmbar,  da  die  Felder  isotrop  erscheinen,  oder 
schwach  positiv  (Tafl  XXIX  Fig  5).  Einzelne  Schiebten  nega- 
tiver Doppelbrechung  können  bisweilen  in  den  Seitenfeldem 
gesehen  werden  und  an  den  Seiten  von  Sprfingen  erweisen 
die  Eudialyte  oft  eine  negative  Doppelbrechung,  dÜB  er- 
heblich stärker  als  die  gewöhnliche  ist  CTaf.  XXX  Flg.  2,  3) 
und  von  einer  Veränderung  der  Substanz  abhängig  zu  sein 
scheint. 
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DerEadialjrt  yon  der  Halbinsel  Kola  ist  optisch  ano- 
mal. In  einem  Schnitt  nach  (0001)  durch  die  Mitte  eines 
Erystalls  beobachtete  ich  eine  deutliche  Zweiaxigkeit  der 
Interferenzbilder  im  convergenten  polarisirten  Lichte.  Die 
Öfbong  der  Axenbilder  betrug  bis  zu  15^  in  der  Luft,  die 
Doppelbrechung  war  positiv,  und  die  Axenebenen  in  yer- 
Bchiedenen  Theüen  des  Präparates  waren  ungefähr  senkrecht 
zur  nächstliegenden  Trace  von  (1011)  orientirt.  In  Folge  der 
schwachen  Doppelbrechung  erscheinen  die  basischen  Schnitte 
indessen  isotrop  im  parallelen  polarisirten  Lichte.  In  anders 
ori^tirten  Schnitten  ist  die  Auslöschung  immer  parallel  mit 
dem  optischen  Hanptschnitte.  Die  eigenthttmliche  Theilung 
der  Eudialyte  in  Sectorenfelder  verschiedener  Doppdbrechung 
erinnert  an  ähnliche  Ei'scheinungen  in  anderen  optisch  ano- 
malen, aus  isomorphen  HflUen  angebauten  Substanzen  und 
steht  wohl  auch  hier  im  Zusammenhang  mit  der  optischen 
Anomalie.  Auch  im  Eudialyt  von  Magnet  Gove  ist  eine 
optisch  anomale  Zweiaxigkeit  von  J.  F.  Williams  beobachtet 
worden. 

Um  den  Einfluss  der  Erwärmung  auf  die  Structur  zu 
prüfen  wurden  zwei  mit  der  Hauptaxe  parallele  Schnitte  in 
einem  B.  FüEss'schen  Erhitzungsapparate  ^  beobachtet.  Dabei 
bemerkte  ich  in  dem  einen  ein  Abnehmen  der  Stärke  der 
Doppelbrechung  in  den  positiven  Seitenfeldem  schon  bei  nicht 
sehr  hoher  Temperatur;  der  andere  schien  bei  einer  Tempe- 
ratur, bei  welcher  eine  daneben  gelegte  Boracitplatte  sich 
schon  umgewandelt  hatte,  negativ  in  allen  Feldern  zu  wer- 
den. Diese  Versuche  können  indessen  nicht  als  abgeschlossen 
betrachtet  werden. 

Der  zonare  Aufbau  des  Eudialyt  f&hrt  zu  der  An- 
nabne,  dass  dieses  Mineral  eine  Beihe  isomorpher  Sub- 
stanzen umfasst.  Diese  Auffassung  wird  auch  durch  die 
Werthe  des  specifischen  Gewichtes  bestätigt.  Aus  pulveri- 
sirter  Eudialytsubstanz  habe  ich  mit  THouLEr'scher  Lösung 
bei  18®  C.  zwischen  den  Grenzen  2,923  und  2,835  eine  con- 
tinuirliche  Beihe  von  Portionen  ausscheiden  können.     Die 


^  B.  TuESs,  über  neue  Erhitzungsapparate  für  krystallographisch- 
optische  Studien.    Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  Vn.  406.  Fig.  1.  1891. 
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grössten  Mengen  bekam  ich  zwischen  2,888  und  2,882.  Das 
specifische  Gewicht  der  Trennungsfiüssigkeit  wurde  mit  einer 
WESTPHAL'schen  Waage  bestimmt.  Für  den  Eudialyt  vom 
Lujawr-Urt  habe  ich  froher  das  specifische  Gewicht  2,849 
ermittelt. 

In  zwei  beliebig  orientirten  Prismen  von  Eudialytkömem 
aus  dem  Nephelinsyenit  des  Lnjawr-Urt  bestimmte  ich  früher 
die  Brechungsindices : 

n,h  =  1,6018,  njj^  =  1,6057,  n^  =  1,6094. 

In  Folge  der  geringen  Doppelbrechung  und  derOrienti- 
rang  erschienen  die  gebrochenen  Bilder  einfach.  In  einem 
Prisma  von  Eudialyt  aus  dem  Pegmatit  im  Umptek,  dessen 
Eante  zur  optischen  Axe  parallel  lief,  ergab  sich: 

tD  e  t — 0» 

rothes  Glas     1,6085  1,6105  0,002 

Na-Licht         1,6104  1,6129  0,0025 

In  einem  anderen  erwies  sich  die  Doppelbrechung  wieder 
zu  klein,  um  getrennte  Bilder  zu  geben.  Es  wurde  bestimmt: 

Na  =  1,6065. 

Die  beim  Bestimmen  der  Brechungsexponenten  gefundenen 
grossen  Schwankungen  der  Stärke  der  Doppelbrechung  ent- 
sprechen denjenigen,  welche  in  den  Schnitten  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  sichtbar  werden.  In  dem  auf  Taf.  XXIX  Fig.  5 
abgebildeten  Präparate  wurden  mit  einem  BABmEr'schen  Com- 
pensator  folgende  Werthe  der  Doppelbrechung  gemessen: 

1.  In  der  heUen  Zone  links  £— a>  s=  -f  0,00041 

2.  Schicht  rechts  davon  ==  +  0,00086 

3.  Im  rechten  Seitenfeld  =  +  0,00063 

4.  Hüllenschicht  rechts  =  +  0,00132 
6.  Feld  bei  der  Basis                    c=  ±  0,0 , . . . 

In  der  früheren  Mittheilung  über  den  Eudialyt  yon  Lu- 
jawr-ürt  sprach  ich  die  Vermuthung  aus,  dass  die  Eukolit- 
Eudialyt-Omppe  eine  isomorphe  Beihe  umfasse,  in  welcher  die 
äussersten  Glieder  von  einem  Eudialyt  mit  madmaler  positiver 
Doppelbrechung  und  von  einem  Eukolit  mit  maximaler  nega- 
tiver Doppelbrechung  repräsentirt  würden.  Dazwischen  sollten 
Glieder  mit  ab-  und  zunehmender  Stärke  bald  positiver,  bald 
negativer  Doppelbrechung  und  solche,  die  ftr  gewisse  Farben 
isotrop  wären,  liegen.  Der  zonare  Aufbau  der  Eola-Eudialyte 
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aas  Hfillen  yon  yerschiedenem  speciflschem  Gewichte  und  die 
Verwachsung  von  Partien  entgegengesetzten  optischen  Cha- 
rakters scheinen  mir  diese  Annahme  zu  bestätigen. 

Folgende  Zusammenstellong  zeigt,  wie  die  Enkolite'  und 
Eudialyte  verschiedener  Fundorte  sich  zu  einander  verhalten. 
Oeordnet  in  eine  Beihe  nach  zunehmendem  Axenverhältniss, 
erweisen  sie  f&r  das  specifische  Gewicht  und  ftLr  den  mittleren 
Brechungsexponenten  regelmässig  abnehmende  Grössen.  Das 
Minimum  der  Doppelbrechung  fällt  nat&rlich  mit  der  Änderung 
des  optischen  Charakters  zusammen. 

a:c       Sp.  Gew.       ^^         e-o,       Opt 
^  3  Charakt. 

Enkoht,  Arö»  1:2,0966  3,10—2,98        1,620  0,0027      — 

Eudialyt,  Umptek  1:2,1072  2,92—2,83  1,609—1,6060—0,002  +u.— 

,     Kangerdluarsnk  1:2,11169«  2,86»  1,606*        0,0018*    + 

,      Magnet  Coye»    1:2,1117  2,83-2,80  -  -         + 

Der  Eakolit  von  Magnet  Cove  sollte  nach  dem  von 
J.  Fe.  Williams  angegebenen  Winkel  (0001) :  (1011)  =  67^  12' 
eine  noch  kürzere  Hauptaxe  als  der  Eukolit  von  Arö  haben. 
Sein  speciflsches  Gewicht  ist  dagegen  sehr  niedrig,  2,66—2,62, 
was  nach  Williams  wahrscheinlich  mit  einer  Zersetzung  zu- 
sammenhängt. 

Der  Eudialyt  von  der  Halbinsel  Eola  umfasst  die  mitt- 
leren Glieder  aus  der  Eukolit- Eudialyt- Reihe.  Der  wech- 
selnde optische  Charakter  wird  wohl  in  diesem  Umstände 
und  in  der  optischen  Anomalie  seine  Erklärung  finden. 

Um  die  chemischen  Unterschiede  der  Mineralien  dieser 
Gruppe  zu  bestimmen,  sollen  aus  dem  Eola-Eudialjrt  üiehrere 
Portionen  von  verschiedenem  specifischem  Gewicht  analysirt 
werden.  — 

Diese  Untersuchung  ist  zum  grössten  Theil  im  minera- 
logischen Institut  der  Universität  zu  Helsingfors  angestellt 
worden.  Die  Erhitzungsversuche,  die  Bestimmung  der  Doppel- 


*  W.  C.  Brögobe,  a.  a.  0. 

'  N.  TOM  EOKSOHAROW,  a.  a.  0. 

*  J.  LoEiNZBN,  Meddelelser  om  Grönland.  H.  U.  1881. 

*  Von  E.  A.  WüLFiNQ  bestimmt    H.  BosKNsasoH,  MikroBkopische 
Physiographie.  I.  8.  Anfl.  S.  423.  Stuttgart  1892. 

»  J.  F.  WiLLUics,  a.  a.  0. 
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bredMuig  imd  die  ph^grapUscheB  An&aliaen  gind  bei  einem 
Avfentiialt  m  G«ttmge]i  im  Winter  1892/93  bei  Hein  Pnrf. 
Th.  Libbiscb  aosgefUirt  werden. 
MttinCM,  J«lra«r  1898. 


Erklärung  der  Tafeln. 

Taftl  XXIX. 

Fig.  1.  Schnitt  ans  der  Prismensone  eines  Sndialyts  %qb  dem  NephAlal- 
syenit  des  Li^awr-Urt,  zwischen  gekreuzten  Nicols,  die  mit  dei 
AnslOtohnngsrichtongen  des  Schnittes  45*  bilden.   Yergr.  ca.  SbfL 

fig.  2,  3,  4.  Xrystaile  yon  Endialyt  ans  dem  Pegmatit  yom  ümptek. 

Fig.  6.  Sdmitt  nach  (llSO)  ans  einem  Endialyt  vom  Umptek.  KltolseelhDig 
wie  bei  Kg.  1.    Vergt.  ca.  80/1. 

Tafel  XXX. 
Fig.  1.  Nephelinsyenit,  Ligawr-Urt.    Vergr.  8/1. 
Fig.  2  iL  B,  feinkörnige  l^artien  des  I^egmaüts  vom  ümptek.  Vergr.  8/1. 
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Tafel  XXIL 

Kg.  1  (p.  666). 
Quarz  mit  Embachtungeii  und  Einschlüssen  Ton  Gnmdmasse  und 
stark  nndnlOser  AnslOschnng.    (Die  Gnmdmasse  ist  TöUig  undurchsichtig 
durch  Eisenersinfiltrationen.)    Nie  gekr.   Yergr.  20  X*  —  Grenze  des 
schieferigen  Quankeratophyrs  an  der  Pulvermühle,  oberes  EderthaL 

Fig.  2  (p.  666). 
Stark  geschieferter  Quarzkeratophyr  senkrecht  zur  Schieferung.   Der 
grossere  Quarz  mit  grosser  Einbuchtung  der  seridtischen  Grundmasse  und 
kleiner  Verwerfung.    Nie.  gekr.  Vergr.  10  X*  -~~  Bahneinschnitt  gegenüber 
der  Bilsburg,  oberes  Ederthal. 

Fig.  3  (p.  671). 
Spaltblättchen  von  Plagioklas  (nach  OP)  getroffen  nach  mPä&.    Aus 
Tuff  oder  Detritusmassen  tou  Quarzkeratophyr.   Nie.  gekr.   Vergr.  40  X* 
—  Bahneinschnitt  gegenüber  der  Bilsburg,  oberes  EderthaL 

Fig.  4  (p.  690). 
Pseudomorphosen  Ton   einheitlichem   Quarz  nach  Sphftrolithen   in 
dichtem  Quarzkeratophyr.     Nicols  80^.     Vergr.  26  X*  ""  Vahlenscheid, 
Kreis  Olpe. 

Fig.  6  (p.  690). 

Sphärolithe  mit  ringförmigen  Quarzneubildungen  aus  dichteip  Quarz- 
keratophyr. Gewöhnliches,  stark  divergentes  Licht.  Vergr.  40  X*  — 
Walkmühle,  bei  Olpe. 

Fig.  6  (p.  693). 

Quarzeinsprengling  mit  gleich  orientirten  Fortwachsungen  in  der 
Fortsetzung  einer  Trümmerzone.  Dichter  Quarzkeratophyr.  Nie  gekr. 
Vergr.  40  X*  —*  Ver&llener  Steinbruch  wen\g  0.  Lüttringhausen  bei  Olpe. 
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Tafel  XXm. 

Fig.  7  (p.  693). 
Wie  Taf.  XXII  Fig.  6,  mit  einer  ganzen  Beihe  derartiger  Fortwach- 
sangen ,  die  sich  (deutlich  nur  bei  abgedecktem  Analysator)  auch  in  der 
umgebenden  Grundmasse  als  Trttmer  mit  Neubildungen  erkennen  lassen. 
Nie.  gekr.  Vergr.  40  X*  —  Verfallener  Steinbruch  wenig  9.  Lüttringhausen 
bei  Olpe. 

Fig.  8  (p.  601). 

Fluidalstructur  der  Grundmasse  von  Felsokeratophyr  im  gewöhnlichen 
Licht.    Vergr.  26  X-  —  Kupferberg  bei  Wipperfürth. 

Fig.  9  (p.  601). 
Dieselbe  Stelle  wie  Fig.  8  zwischen  (nahezu)  gekreuzten  NicoLs. 

Fig.  13  (p.  604). 
Verbogener  und  von  Trümern  durchsetzter  Feldspath  aus  geschiefertem 
Felsokeratophyr ;  Nicols  gekreuzt,  die  Grundmasse  daher  kaum  durchsichtig. 
Vergr.  13  X.  —  Kupferberg  bei  Wipperfürth. 

Fig.  15  (p.  605). 
Deformirte  Sphärolithe  aus  geschiefertem  Felsokeratophyr  senkrecht 
zur  Schieferungsebene.     Nie.  ca.  80**;  Vergr.  12  X-  —  Kupferberg  bei 
Wipperfürth. 

Fig.  17  (p.  612). 
Feldspath  durchtrümert  yon  etwas  abweichend  orientirten  und  klareren 
Neubildungen  in  Felsokeratophyr.    Nie.  gekr.  Vergr.  40  X-  •—  Kl.-Fasten- 
rath  bei  Wipperfürth. 
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Tafel  XXIV. 

Fig.  18  (p.  621). 
Einschluss  von  Tuff  mit  Aschenstractor  in  Felsokeratophyr  mit  Floidal- 
strnctur;  ietsterer  stark  geschiefert  und  sericitisirt,  namentlich  anch  die 
Feldspatheinsprengünge.   Nie.  gekr.  Vergr.  16  X-  —  Km  39,79  der  Lenne- 
Strasse  bei  Siesel  zwischen  Eiringhaosen  nnd  PaseL 

Fig.  19  (p.  643  u.  649). 
Aschenstmctnr  (gemasert).    Die  hellen  Theile  bestehen  aus  Sericit. 
Senkrecht  zur  SchiefGorung.  Nie.  gekr.  Vergr.  60  X-  —  Steimel  bei  Schameder. 

Fig.  20  (p.  648  ff.). 

Umriss  der  Aschentheilchen  in  Tuff.    Gew.  Licht    Vergr.  15  X-  ~ 
Abhang  des  Erobel  über  BirkefehL 

Fig.  21  (p.  648). 
Der  Theil  links  des  grossen  Bimsteinstttckchens  in  Fig.  20  zwischen 
(nahezu)  gekreuzten  Nicols  bei  etwas  stärkerer  VergrOsserung  (20  X)- 
Man  erkennt  in  den  tou  Concaybögen  umschlossenen  Bäumen  stellenweise 
deutlichen  Plagioklas. 

Fig.  22  (p.  648  ff.  u.  698). 
Aschenstructur;   das   die  Aschentheilchen   fällende  Mosaik  scheint 
meist  Quarzi  wenig  Feldspath  zu  sein.    Die  dunklen  Flecken  und  Säume 
der  Aschentheilchen  sind  Chlorit.    Nie  gekr.    Vergr.  25  X-  '"  Zwischen 
Saalhausen  und  Hundesossen,  Abgang  des  Weges  nach  Milchenbach. 


Fig.  23  (p.  648  ff.,  687, 
Aschenstructur.  Unten  links  ein  Bimsteinstückchen,  dessen  Glasmasse 
durch  Quarz  und  Feldspath  pseudomorphosirt  ist,  sein  äusserer  Band  ist 
durch  Chloritfäserchen  bezeichnet.  Der  Blasenraum  des  Stückchens  ist  am 
Bande  durch  (dunklen)  Chlorit,  nach  der  Mitte  zu  von  grossblätterigem 
Plagioklas  erfüllt  —  Oben  rechts  ein  grösserer  ganz  von  (dunklen)  Chlorit- 
blättchen  erfüllter  Blasenraum;  die  helle  Wand  besteht  aus  fein&serigem 
durch  Chlorit  grünlich  gefärbtem  Sericit.  Nie.  gekr.  Vergr.  20  X*  -" 
Fundort  wie  vorher. 
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Tafel  XXV. 

Fig.  24  (p.  648  ff.  n.  690). 
AschentheUchen  weit  von  einander  getrennt  liegend.  Sie  bestehen 
ans  Sericity  z.  TL  gemengt  mit  Chlorit  nnd  Kalk.  Die  AnsfUlang  s.  Th. 
deutlich  concentrisch  zum  Umriss.  Die  feinkörnige  Zwischenmasse  stark 
von  Eisenocker  durchtränkt  nnd  kanm  durchsichtig.  Nie  gekr.  Vergr.  25  X* 
—  Aus  kalkigem  Tuff  der  TOte  bei  Altenhundem. 

Fig.  25  (p.  648  ff.  u.  689). 
Neubildungen  in  AschentheUchen  concentrisch  zum  Umriss.  Die  hellen 
Theile  bestehen  aus  Seridt  (feine  Fasern  ungefähr  senkrecht  zur  Wandung) ; 
die  dunklen  aus  Chlorit.   Nie.  gekr.  Vergr.  75  X*  ~  'I'^te  bei  Altenhundem. 

Fig.  26  (p.  626  u.  648). 
Langgestreckte  AschentheUchen ;  FOllung  z.  Th.  deutlich  concentrisch, 
am  Bande  Feldspath,  in  der  Hitte  Sericit.    Gew.  Licht.   Vergr.  15  X-  ~ 
Lennestrasse,  wenige  Schritt  unterhalb  km  42,0  zwischen  Wibbecke  und 
PaseL 

Fig.  27  (p.  648  u.  649). 

Aschenstructnr  in  geschichtetem  Tuff;  die  Schichtung  geht  reehta* 
links.  Die  aus  Sericit  (wesentlich)  bestehenden  kurzen  und  dicken  Aschen- 
theUchen sind  stark  in  einander  gedrängt  Nie  gekr.  Vergr.  25  X*  — 
Steimel  bei  Schameder. 

Fig.  28  (p.  648  u.  649). 

Aschenstructnr  in  geschichtetem  Tuff;  die  Schichtung  der  (meist  ans 
Sericit  bestehenden)  AschentheUchen  geht  von  oben  rechts  nach  unten 
links.    Nie  gekr.    Vergr.  26  X*  —  Steimel  bei  Schameder. 

Fig.  29  (p.  658). 

Lagerang  kleiner  (aus  Sericit  bestehenden  und  wenig  scharf  mehr 
begrenzten)  AschentheUchen  in  der  Höhlung  eines  grosseren.  Nie.  gekr. 
Vergr.  85  X-  — *  Steimel  bei  Schameder. 
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Tafel  XXVI. 

Fig.  10  (p.  603  ir.  633). 

Psendomorphosen  von  Carbonat  nach  floidaler  Gnmdmasse ;  das  Licht 

geht  mit  möglichst  hohem  Brechongsexponenten  durch  das  Carbonat.   Die 

Flnssrichtung  ist  etwa  vertical.    Gew.  Licht.    Vergr.  40  X*  —  Lenne- 

strasse  einige  (30)  Schritt  oberhalb  km  42,0  zwischen  Wibbecke  and  Pasel. 

Fig.  30  (p.  565). 
Quarz  mit  ausgeheiltem  Sprung;  die  Eittmasse  wie  die  Bruchstflcke 
haben  etwas  yerschiedene  optische  Orientirung.   Nie.  gekr.  Vergr.  13  X- 
—  Quarskeratophjr  von  Bmchmühlen  bei  Oberhundem. 

Fig.  31  (p.  656). 
Deformirter  Oolith  parallel  der  grOssten  Ellipse.   Gew.  Licht.    Vergr. 
ca.  4  X*  ""  Steimel  bei  Schameder. 

Fig.  32  (p.  656). 
Ebenso ;  parallel  der  mittleren  (excentrischsten)  Ellipse.   Gew.  Licht. 
Vergr.  ca.  4  X»  —  Steimel  bei  Schameder. 

Fig.  33  (p.  656). 
Die  obere  Hälfte  von  Fig.  32  stärker  (ca.  10  X)  vergrössert.  Nie.  gekr. 

Fig.  34  (p.  664). 
Anordnung  der  Aschentheilchen  in  einem  Abdruck  einer  Pecten^chale, 
die  senkrecht  durchschnitten  ist,  längs  des  Bandes  derselben  (links).    Die 
Schale  selbst  ist  nicht  erhalten.    Nie.  gekr.    Verg.  15  X-  —  Steimel  bei 
Schameder. 
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Tafel  XXVn. 

Fig.  36  (p.  664). 

Eisenkies  in  dem  Steinkem  eines  nach  der  Schiefenmgsebene  doick 
schnittenen  Homdlonotus  mit  (hellen)  Nenhildnngen  in  der  (?ertical  yei 
laufenden)  Strecknngsrichtnng  vor  nnd  hinter  den  Eisenkieswürfeln.  Gen 
Licht.    Vergr.  10  X-  —  Steimel  bei  Schameder. 

Fig.  37  (p.  672). 

Grenze  von  Tnff  und  Schiefer ;  Störung  der  Schichtung  des  letztere 
durch  grössere  Tufstückchen.  Nie.  gekr.  Vergr.  12  X-  ~-*  BoBN'sche 
Steinbruch  ^Hinter  den  Eichen''  über  Aue  a.  d.  Eder. 

Fig.  38  (p.  679). 

Bimsteinstückchen  ab  Kern  eines  Oolithen.  Blasenräume  (schlierij 
geordnet)  und  ihre  Wandungen  sind  im  Innern  des  Stückchens  (im  Bilde 
nur  schwer  zu  erkennen,  am  Bande  des  Stückchens,  rechts  oben,  dagegei 
wo  die  offen  gebrochenen  Blasenräume  von  dunkler  Schiefermasse  erfüll 
sind,  gut  Nie.  gekr.  Vergr.  35  X*  ~~  •^i^  ^^  Bigge  zwischen  Olpe  uni 
Büblinghausen. 

Fig.  39  (p.  681). 

Ausfüllung  kleiner  Blasenräume  (?)  (hauptsächlich  Feldspath)  av 
der  Grenze  von  Tuff  und  Schiefer.  Nie.  gekr.  Vergr.  20  X»  — *  Ö^Uen 
berg  bei  Olpe. 

Fig.  40  (p.  690). 

Elliptisch  deformirter  Sphärolith  in  Einschluss  von  Eeratophyr  in 
Tuff.  Unten  links  ist  die  Sphärolithsubstanz  durch  Ealkspath  (tut  bi 
zur  Mitte)  verdrängt  Nie.  gekr.  (nicht  schräg).  Vergr.  100  X«  - 
Töte  bei  Altenhundem. 

Fig.  41  (p.  713). 

Aschenstructur ;  die  Substanz  der  Aschentheilchen  besteht  wesentlicl 
aus  Quarz  und  Feldspath;  die  dunklen  Flecken  sind  Chlorit.  Nie  geki 
Vergr.  20  X-  —  South  of  Pitt's  Head,  SW.  Snowdon,  Wales. 
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Tafel  XXVHL 

Fig.  11  (p.  604). 
Kagelstractur  in  geechiefertem  Felsokeratophyr,  parallel  der  Schiel 
rungafläche.    Vergr.  A  X-  —  Kupferberg  bei  Wipperfürth. 

Fig.  12  (p.  604). 
Ebenso,  senkrecht  zur  Schiefemngsfläche. 

Fig.  14  (p.  604). 

Verbogener  Feldspath  in  sph&rolithischem  Felsokeratophyr.  Nie  gel 
Vergr.  13  X«  —  Kupferberg  bei  Wipperfürth. 

Fig.  16  (p.  608). 
Lichtbttschel  in  chloritisirten  Sphärolithen  bei  schräg  durchfallend« 
Licht.    Vergr.  3X-  —  Kupferberg. 

Fig.  36  (p.  671). 

Krystallarmer  Tuff  mit  schwarzen  Schieferfetzen,  deutlich  geschicht( 

i  natürl.  Grösse.  —  Steinbruch  ^Hinter  den  Eichen*'  über  Aue  a.  d.  Ed 
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Die  im  Jahrbuche  gebrauchte  krystallographische 
Bezeichnungsweise. 

1.  Das  Jahrbuch  wird,  wie  früher,  sich  der  NAUMAXN'schen 
Zeichen  vorzugsweise  bedienen,  indessen  ist  es  den  Auto- 
ren anheimgegeben  auch  an  Stelle  dieser  die  WEiss'schen 
oder  die  MiLLER'schen  Zeichen  zu  gebrauchen.  Die  Letz- 
teren würden  im  hexagonalen  System  nach  dem  Vorschlag 
von  Bravais  zu  bilden  sein. 

Erwünscht  ist,  dass  die  Autoren,  welche  WEiss'sche  oder 
MiLLER'sche  Zeichen  brauchen,  die  NAUMANN'schen  bei  der 
Zusammenstellung  der  Flächen  daneben  schreiben,  wie 
auch  bei  Anwendung  der  NAüMAN^'schen  Zeichen  die  An- 
gabe eines  der  beiden  anderen,  z.  B.  des  MiLLER'schen 
Zeichens,  zweckmässig  erscheint. 

2.  Die  Axen  werden  nach  dem  Vorgange  von  Weiss  gebraucht, 
so  dass  a  (vorn  hinten),  b  (rechts  links),  c  (oben  unten) 
sich  folgen.  Dieser  Reihenfolge  entsprechend  sind  auch 
die  Indices  in  den  MtLLER'schen  Zeichen  zu  schreiben. 
Im  .hexagonalen  und  quadratischen  Sjisteme  wird  eine 
Nebenaxe,  in  dem  rhombischen,  monokUnen  und  trikUnen 
Systeme  die  Axe  h  ^=  1  gesetzt. 

3.  In  den  Winkelangaben  werden  die  directen  Winkel  ange- 
führt. Will  ein  Autor  Normalenwinkel  verwenden,  so  wird 
er  gebeten,  dies  in  seiner  Arbeit  besonders  anzugeben. 
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